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V K W R T. 



Das vorliegende Bucfa ist ohnc Zu8§,tzen oder Yeranderungen 
eine Gesammtausgabe dreicr Aufsatze, welche unter den namlichen 
Titcl in der Zeitschrift „Petrus Camper'' erschienen sind. 

Ich entscliloBs mich zu dieser Au8gabe damit diese Untersuchung 
auch fiir Interessenten ausserhalb der engeren Fachkreise zuganglich 
wurde. Denn wie besondcrs im Schlussabschnitt ausfiihrlich ausein- 
andergesetzt ist, ist die Kenntniss der morphologischen Structur 
des Cerebellum nicht nur fiir den Morphologen von Wert, sondern 
nicht weniger fur Physiologen und Kliniei, da das Problem ob 
68 im Eleinhirne eine Lokalisiruug der Funktionen giebt endgiiltig 
nur durch sie gelost werden kann. Aber um diese Frage ihrer 
Losung naher zu bringen ist es notwendig bedingt, dass der 
experimentirende Physiolog der naturlicfaen anatomischen Zusam- 
mensetzung des Cerebellum Reehnung trage, er muss sich bei 
seinen Yersuchen durch die Hauptllnien der Structur des Organes 
leiten lassen. 

Es ist nun gewiss eine erfreuliclie Tatsache, dass ungefahr gleich- 
zeitig und unabhangig von einander drei Forscher sich dem Stu- 
dium der Morphologie des Saugetier-Cerebellum gewidmet haben , 
und dass ihre Resultate, wie sefar diese auch in Detailpunkten aus- 
einandergehen, in den Hauptsachen mit einander ubereinstimmen. 
Denn wennman die von Elliot Smith und Char nock Bradley 
aufgestellten Schemata der Einteilung des Cerebellum unter sich 
und mit dem von mir gegebenen vergleicht, fallen die gemeinschaft- 
lichcn Ziige sofort auf. Diese Uebereinstimmung wird wohl zur 
Folge haben, dass das gelaufige Schema der *Zu8ammensetzung 
des Cerebellum durch ein anderes in unserem Sinne ersetzt wer- 






den soil. Fur den jetzigen Stand der Frage ist es dabei, ineiner 
Meinnng nach, noch ziemlich gleichgultig welcher Ansicht man be- 
zQo'lieh nnaerer kontroversen Meinangen hinaichtlich der Detail- 
pnnkte ist, denn diese lassen die Haaptlinien nnberuhrt, und 
Torlanfig werden er doch nnr diese sein, welche den speziellen 
Yersnehen Richtnng geben werden. 

Es kleben dieser Yeroffentlichung — ich bin mir desaen vollig 
bewnszt — Tiele Fehler an, stilistisGhe and orthc^raphische Fehler, 
welche nan einmal nicht zu umgehen sind , aobald jemand nicht in 
seiner Mutterspnehe schreibt. Ich bitte dafur im Yorans am Ent- 
flcholdignng. 

Amgirrdmm^ 12 September 19G6. 
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Einleitung und Historische^* ' 



Die historische Entwicklung unserer Keniitniss der vergleichenden 
Morphologie des Cerebellum der Saugetiere hat ihren Ausgang vom 
menschlichen Kleinhirn genommen. Da dieses von alien am ein- 
gehendsten studiert, und am yoUstandigsten bekannt war, wurde 
immer bei der Beschreibung von an auderen Saiigern entlehnten Cere- 
bella die in der Anthropotomie von Malacarne, Serres,Reil 
und Burdach eingefiihrte und o^elaufig gewordene Einteilungs- 
weise und Nomenclatur gefolgt, und das menschliche Kleinhirn als 
Vergleichsobject herangezogen. Ob diese Methode richtig war, kann 
erst spater in Discussion gezogen werden. Zunachst miissen wir 
untersuchen, ob denn iiber das Vergleichsobject zwischen den 
Autoren die gewiinschte tJbereinstiramung beziiglich dessen Bau und 
Einteilungsweise lierrschte. Denn wenn man schon iiber die Einzcl- 
heiten des Ausgangspunktes in seiner Auflfassung nicht einig ist, 
so wird dadurch das Object weniger fur den Zweck geeignet, wozu 
es herangezogen wurde. Und es kostet wenig Miihe zu zeigen, dass 
nicht unwichtige Meinungsdifferenzen iiber die Zusammensetzung 
des menschlichen Cerebellum bestehen. Untersuchen wir zunachst, 
was die embryologischen Forscher iiber die Faltungsweise des Klein- 
hirnmantels f'beim mensclilichen Embryo haben feststellen konnen. 

Noch wenig eingehend sind die Bemerkungen von Reichert^) 
iiber die Faltungsweise des embryonalen Cerebellum. Er aussert sich 
nur dahin , (S. 57) dass Wucherungen der Kleinhirnplatte sich zuerst 
in der Medianlinie als quergestellte Wiibte zeigen , etwa 3 bis 4 
an Zahl , die parallel auf einander folgen. Sie geboren dem Wurm 



1) C. B. Bei chert. Der Bau des menschlichen Gehirns. Jle Abth. Ent- 
wicklnngsgesch. des Gehirns. Leipzig 1861. 



an , erweitern sich spater seitlich zur Bildung der Hemispharen und 
treiben zahlreiche NebeDwiilste. Die weitere Bildungsgeschichte hat 
er nicht verfolgt, auf die Beziehung der primitiven Wiilste und Fur- 
chen zu den Unterteilen des fertigen Kleinhirnes geht er nicht ein. 
Auch Mihilkovics*) giebt nur oinige wenige kurze Bemer- 
kungen , und unterlasst eine Indentificirung der ursprunglichen Fur- 
chen, entstehend, ^dureh Einsenkung der Gefasshaut", mit jenen 
am erwachsenen Cerebellum. Er stimmt Reich ert darin bei, dass 
auch nach. •8^iBeh Befunden die Furchen zuerst im Mittelteil der 
;CIereb6lI^rplatfe''entstehen, 3 bis 4 in Anzahl sind, und erst in der 
;]^itt^.des:4en: !^nales auf die Hemisph&ren ubergreifen. 
'•Dfe'aitMte'ihehr ausfiihrliche Untersuchung verdanken wirKol- 
liker^), die zum ersten Male die Beziehungen der in der Cerc- 
bellarplatte am friihesten auftretenden Sulci zu den definitiven 
Furchen dargestellt hat. 

Der Autor bestatigt 1. c. 8. 542 die Beobachtungen von Reich ert 
und Mihdlkovics, dass die ersten Furchen am Wurme auftre- 
ten, und zwar vier Furchen, die fiinf einfache Windungen abgren- 
zen. Letztere entsprechen von vorn nach hinten: PLingula, Lobu- 
lus centralis, Monticulus, und Declive, also den Hauptteil des 
Vermis superior. 2° Folium cacuminis, Tuber valvulae; S^Pyramis; 
4^ Nodulus; 5® Uvula. Von den Furchen geht die vorderste ein 
wenig auf die Hemispharen iiber, und sollte, wieEolliker meint, 
schon die Grenze zwischen dem Lobus quadrangularis und den noch 
verdnten Lobuli scmilunares andeuten. Gleiches gilt von der zwei- 
ten Furche, welche die beiden noch nicht von einander abgesetzten 
Lobuli semilunares von einer Windung trennt, die als Fortsetzung 
der Pyramis den spateren Lobus inferior van H en le (Lobus biven- 
ter et cuneatus anderer Autoren) darstellt. Die dritte Furche dage- 
gen riickt weiter auf die Seitenteile hin und sondert die mit der 
Uvula zusammenhangenden Anlagen der noch ganz schmalen und 
quergelagerten Tonsille von der noch undiflferenzirten Seitenmasae 
der Hemispharen. Die vierte Furche endlich verlauft in der ganzen 
Breite des Cerebellum bis zum Pons und bildet die vordere Grenze 
des ^Gyrus chorioi'deus anterior" von Eollmann, der spater zum 
Nodulus , Velum medullare posterius und zur Flocke sich gestaltet, 
von denen jetzt aber noch nichts warzunehmen iat. Letztere Bemer- 
kung stimmt nicht voUkommen mit der Beobachtung von Mihdl- 
kovics, I.e. S. 54 iiberein, dass an der unteren Seite der Klein- 
hirnhemispharen schon friiher als an der oberen Seite drei wiudungs- 

1) V. V. Mihdlkovics. Entwicklungsgeschichte der Gehirns. Leipzig 1877. 
^) A. Kolliker. Entwicklangsgesch. des Menschen und der hoheren Thiere. 
2e Aufl. Leipzig 1879. 



artige Hervorragungen sich bilden, von denen die mittlere die 
Anlage der Flocke darstellt. Aus einer weiteren Vergleichung des 
Textes wird es wahrscheinlich dass die gleiche Hervorwolbung von 
Kolliker als Anlage der Tonsille von Mihdlkovics als jene 
des Flocculus gedeutet wird. 

Aus den Kolliker'schen Mitteilungen miissen einige Punkte 
hervorgehoben werden. Zunacbst leuchtet aus diesen Angaben schon 
ein, dass der iiblichen Trennung des Wurmes am fertigen Kleinhirn 
in Vermis superior und Vermis inferior eine entwicklungsgeschicht- 
liche Basis fehlt. Denn die Furche, die am ausgewachsenen Cere- 
bellum als Grenzfurche zwischen den genannten Teilen des Wurmes 
aufgefasst wird, entspricht keiner primaren Querfurche. Im Gegenteil, 
die beiden Lobuli semilunares , zwischen welchen die hintere Grenz- 
furche der oberen Hemispharenflache und des Oberwurmes gelagert 
ist, bestehen langere Zeit als einheitlicher primarer Windungszug. 
Und die Trennung derselben tritt erst so spat zu Tage, dass der 
genannte Autor 1. c. S. 544 von einem Cerebellum von 28 m. m. 
sagt: „Allem zu Folge schicn der Wurm aus zwei Hauptabschnitten 
zu bestehen, von denen der hintere der ganzen Unterwurm und 
vom Oberwurme die zwei hintersten Windungen in sich begrifT'. 
Es geht aus dieser Angabe die wichtige Tatsache hervor, dass die 
Grenze zwischen diesen zwei Teilen in den fruhesten Entwicklungs- 
phasen dargestellt wird durch eine Furche, die viel weiter nach 
vorn liegt als die Stelle, wo spater die Grenze zwischen Ober-und 
Unterwurm verlegt wird. Diese Tatsache ist von sehr grosser Bedeu- 
tung, ich hebe sie hier nur hervor um erkennen zu lassen, dass 
sie auch von Kolliker nicht iibersehen worden ist. 

Die zweite Erscheinung, auf die ich besonders Wert legenniuss, 
ist jene, dass die Furche, die sich am fruhesten weiter lateralwarts, 
auch uber die Seitenteile des Cerebellum erstreckt, jene ist, die 
nach Kolliker die Tonsille, nach Mihdlkovics den Flocculus 
nach vorn abgrenzt. Die erste Differenzirung in der Hemispharen- 
masse hat mithin das Selbstandigwerden der Anlage dieser Unter- 
teile von der iibrigen Hemispharenmasse zur Folge. 

Die dritte Bemerkung, die sich an Kolliker 's Beschreibung 
des erstcn Auftretens der Bindenfalten festkniipft, ist jene, dass 
dabei weder vom Sulcus horizontalis noch von Sulci pararaediani 
die Rede ist. Gerade also jene Spalten, die fiir die iiblichc Haupt- 
einteilung des fertigen Kleinhirnes maassgebend sind, kommen bei 
der ersten Anlage gar nicht in Betracht. Hieraus folgt schon , dass 
ihre genetische Bedeutung gewiss nicht so gross ist als die topo- 
graphische, die ihnen spater zukommt. 

Kolliker beschreibt auch die weitere Entwicklung des Kleinhirns, 



die zu Stanae kommt, indem mehrere secundare Grenzspalten zwi- 
schen den primaren entstehen, und die vier primaren Lappen oder 
MVindungen in secundare zerlegen. Als solche secundare Furchen 
nennt er 1°. eine, welchc die Lingula nach hinten abgrenzt, 2°. eine, 
welche den Lobulus centralis vom Lobus quadrangularis sondert , 
3^ die obere Querspalte, die den Lobus quadrangularis in einen 
vorderen (Lobulus lunatus anterior, K 5 Hiker) und einen hinteren 
Uuterlappen (Lobulus lunatus posterior Ko Hiker) zerlegt, 4°. eine, 
die die urspriinglich einheitlichen Lobuli semilunares in einen Lobu- 
lus semilunaris superior und inferior trennt. 

Ich muss hier auf einen Widerspruch in den Kolliker'schen 
Angaben aufmerksam machen. Wenn man in Betracht zieht, dass 
der Autor S. 544 sagt, dass bei einem Cerebellum von 23 m.m., 
wo die secundaren Furchen schon entwickelt waren, „der Wurm 
^wie aus zwei Hauptabschnitten — zu bestehen schien, von denen der 
^hintere den ganzen Unterwurm und vom Oberwurm die zweihin- 
jtersten Windungen in sich begriff," dann folgt hieraus, dass die 
Grenze zwischen jenen beiden Hauptabschnitten gegeben war durch 
die obere Querspalte (K o 1 1 i k e r), das ist jene, die die beiden Lobuli 
lunati von einander trennt, denn die zwei hintersten Windungen 
vom Oberwurme, die noch zum Hinterstuck gehoren, sind diemedianen 
Verbindungsbriicken zwischen den Lobuli semilunares superiores und 
zwischen den beiden Lobuli lunati posteriores. Die Furche, die den 
Lobus quadrangularis in eine vordere und hintere Halfte scheidet, 
die obere Querspalte, wird somit von Eo Hiker das eine Mai als 
der ansehnlichste Sulcus des Wurmes beschrieben, eine sehr friih 
auftretende Primarfurche , das andere Mai als eine Secundarfurche. 
Es liegt hierin ein Widerspruch, der nur durch die Annahme zu 
losen ist, dass Eolliker sich in seiner Auffassung der vordersten 
Hauptfurche hat irre leiten lassen. Diese Furche ist nicht, wie 
der Autor behauptet, die spatere Grenze zwischen Lobus quadran- 
gularis und Lobulus semilunaris superior, sondern es ist in der Tat 
die Furche zwischen Lobulus lunatus anterior und posterior, die 
von Kolliker sogenaunte obere Querspalte. Der Autor verfalltin 
den Fehler, dass er die homologe Furche beim jiingeren Embryo 
als vordere Hauptfurche , ' beim alteren als obere Querspalte be- 
schreibt. Es wird wohl darauf der Umstand nicht ohne Einfluss 
gewesen sein, dass zu jener Zeit in der makroscopischen Anatomie des 
Cerebellum die Furche, welche den Lobus quadrangularis in eine 
vordere und eine hintere Portion trennt, kaum beachtet wurde, 
und zwar so wenig , dass Kolliker selber die Scheidung in Lobuli 
lunati als neu aufstellen musste. Dadurch wird es begreiflich, dass 
er nicht darauf kam, die zuerst auftretende vorderste Hauptfurche 



mit dieser in der makroscopischen Anatomie yernachlassigten Spalte 
zu identificiren , und letztere nur als secundare Furche entstehen 
liess. 

Letztere Deutung wurde bald von Schwalbe ') angegriiFen. 
In seinem Lehrbuch der Neurologic S. 442 sagt er: ^Wahrend 
^also K6 Hiker diese Abschnitte (Lob. lun. ant. und post.) fiir 
^secundare erklart, sind sie von rair als primare beschrieben und 
^ist ihrer Trennungsfurche eine grossere Bedeutung zuerkannt*' und 
S. 444: „wir halten die KoUiker'sche Deutung nicht fur bewiesen 
„und unsere Deutung sowie die gegebene Einteilung fiir die natiir- 
lichere". Die Meinungsdifferenzen zwischen Kolliker und Schwalbe 
kommen also darauf hinaus, dass Kolliker die Furche zwischen 
Lobulus lunatus anterior und posterior als eine secundar aufgetretene 
ansah, wahrend Schwalbe in diese eine primare, eine Haupt- 
furche erblickte, auftretend bei der ersten Faltenbildung der Cere- 
bellarplatte . 

Es hat ziemlich lange gedauert, ehe weitere Untersuchungen eine 
Entscheidung zwischen den kontroversen Auffassungen der zwei ge- 
nannten Autoren brachten, und die Richtigkeit der Ansicht von 
Schwalbe in*s Licht stellten. Diese Untersuchungen finden sich 
in einer Abhandlung van Kuithan^), die in der spateren Litte- 
ratur wenig Beriicksichtigung gefunden hat. 

Wiewohl der Autor vornehmlich Schafsembryonen zum Gegen- 
stand seiner Untersuchung wahlte, hat er doch eine kurze Nach- 
priifung seiner Befunde am menschlichen Kleinhirn vorgenommen. 
Bei seinem jungsten Embryo von 12 c.M. Lange weist die Median- 
zone der Cerebellaranlage eine tiefste vordere, eine weniger tiefe 
nach hinten folgende Furche auf und weiter nanh hinten noch 
zwei seichte Furchen. Fiir unseren Zweck beansprucht besonderes 
Interesse die vordere tiefste Furche. Aus den weiteren Unter- 
suchungen Kuithan's geht doch hervor, dass diese Furche sich 
allmahlich zur Spalte zwischen Lobulus lunatus anterior und poste- 
rior vertieft, also identisch mit der obereu Querspalte Kolliker's 
ist. Indem diese Furche nach den Untersuchungen Eui thanks 
am ersten erscheint, am scbnellsten tief einschneidet und das 
Cerebellum auf Medianschnitt in einen vorderen und hinteren 
Lappen teilt, verrat dieselbe ihre hohe genetische Bedeutung. Fiir 
eine auf naturliche Entwicklungsgriinde basirte Einteilung des 
Cerebellum muss sie sonach an erster Stelle herangezogen werden. 



G. Schwalbe. Lehrbuch der Nearologie. Erlan^n, 1881. 
2) H Raithan. Die Entwicklung des Kleinhirns bei Saagetieren. Miinchener 
med. Abh. 7e Reibe. 6e Heft. Miincben 1895. 
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Kuithan nennt diese Purche: Sulcus primarius^ und wiewohlihr 
spater von anderen Autoren eine Anzahl anderer Namen beigelegt 
worden ist , werde ich sie in dieser Untersuchung mit dem erwahnten 
Namen anfiihren. 

Die weiteren Beobachtungen E u i t h a n's werden wir an geeigneten 
Stellen hervorheben, seine Untersuchung bat nicht nur die von 
Schwalbe behauptete Dignitat der den Lobulus lunatus posterior 
und anterior trennenden Spalte als Hauptfurche bestatigt, sondem 
auch den ersten Beweis geliefert, dass die ubiiehe Einteilung des 
Wurmes in Vermis superior und Vermis inferior nicht auf geneti- 
sche Qrundlage sich stiitzt und dass eine Zerlegung des Cerebel- 
lum in einen yorderen und hinteren Abschnitt, als mehr der 
Entwicklungsgeschichte des Cerebellum entsprechend , richtiger ist. 

Wir weisen auf diese Tatsache — die in den letzten Jahren 
auch von anderen Seiten aus vergleichend anatomischen G-runden 
Bestatigung fand, hin, um deutlich erkennen zu lassen wie vv^enig 
das menschliche Cerebellum sich als Vergleichsobject mit Cerebella 
anderer Saugetiere eignete, deon es war das Princip der Haupt- 
einteilung seines Medianabschnittes schon ein irrationelles. Und 
weiter braucht es kaum besonderer Hervorhebiing , dass so lange 
in der Deutung der Abschnitte des menschlichen Cerebellum, ob 
primar oder secuudar, keine Uebereinstimmung herrscht, notwen- 
digerweise die Homologisirungen mit Unterteilen des tierischen Cere- 
bellum immer auf divergirende Wegen gelangen mtissen. 

Die Beobachtungen von Euithan sind in jiingster Zeit toils 
bestatigt, toils erweitert. Von den Forschern , die sich diesem Gegen- 
stand gewidmet haben , muss an erster Stelle ElliotSmith genannt 
werden, der in mehreren Publicationen unsere Kenntniss der ver- 
gleichenden Anatomic und der Entwicklungsgeschichte des Elein- 
hirns wesentlich gefordert hat. Indem ich auf vergleichend anato- 
mische Untersuchungen an anderer Stelle einzugehengedenke, werde 
ich hier kurz das Resultat seiner entwicklungsgeschichtlichen Unter- 
suchung mitteilen. Es beschaftigen sich damit zwei Abhandlungen 
nahezu gleichen Inhalts ^). 

Die grosse Bedeutung der Untersuchungen von Smith muss 
darin gesehen werden , dass sie die Vergleichung des menschlichen 
Cerebellum mit denen der iibrigen Saugetiere erleichtern, denn 
der Bautypus des Saugetier-Cerebellum ist am fertigen mensch- 
lichen Kleinhim wohl auf zu finden , aber in Folge der sehr beson- 

*) (j. Elliot Smith. The Morphology of the human Cerebellum. Review of 
Neurology and Psychiatry. October 1903. 

Further Observations on the natural Mode of Subdi- 
vision of the Mammalian Cerebellum. Anat. Anz. Bnd. XXIII. 



deren Entfaltungsweise dieses Organes doch schwer zu erkennen. 
Smith nun hat gezeigt, dass der Grundplan , den ich schon in einer 
vorlaufigen Mitteilung friiher beschrieben habe *) , und der sodann 
unabhangig von meinen Untersuchungen , auch von Smith erkannt 
worden ist, am foetalen mer\pchlichen Cerebellum viel leichter nach- 
zuweisen ist. Aus den Untersuchungen von Smith hebe ich Fol- 
gendes hervor. 

Am Ende des zweitens Monates erscheint die erste Furche, die 
von den beiden caudo-lateralen Winkeln der Cerebellarplatte ein- 
dringt und den Flocculus vom iibrigen Teil der Platte abgrenzt. 
Diese friihe Emanzipirung der Anlage des Flocculus auch beim 
Menschen ist gewiss sehr merkwiirdig, wenn man die hohe morpho- 
logische Bedeutung dieses cerebellaren Abschnittes bei vielen 
Saugetieren in Betracht zieht. Gleichzeitig ungefahr erscheint in 
der Medianlinie eine Furche (Fissura postnodularis Smith), welche 
die Anlage des Nodulus nach vom abgrenzt. Diese beiden erst auf- 
tretenden Furchen konnen zusammenfliessen. 

Am Ende des dritten Monates erscheint der Sulcus primarius 
(Fissura prima Smith) der in der Median-Ebene anfangend sehr 
bald sich lateralwarts ausbreitet und Lobus anterior und posterior 
von einander trennt. (Smith trennt den von Kuithan und mir 
unterschiedenen Lobus posterior in zwei Lobi, Lobus medius und 
Lobus posterior, was mir nicht eine zwingende Notwendigkeit zu 
sein scheint). 

Im Anfang des vierten Monates enwickeln sich zwischen den 
Sulcus postnodularis und Sulcus primarius zwei weitere Furchen. 
Die dem Nodulus am meisten benachbarten unterscheidet Smith 
als Fissura secunda, die die Uvula nach vorn begrenzt, und die 
Fissura suprapyramidalis , die den Pyramis nach vorn begrenzt. Ich 
stimme Smith darin vollig bei, dass die Fissura secundar bei alien 
Saugern am erwachsenen Eleinhirne aufzufinden ist, die Fissura 
suprapyramidalis dagegen ofters — besonders bei kleinen Tieren fehlt. 
Schon im vierten Monat entstehen secundare Furchen ira Lobus 
anticus und zerlegen diesen Abschnitt in moistens vier Lobuli. 
Meine vergleichend anatornischen Untersuchungen bestatigen diesen 
embryologischen Befund von Smith (Vergl. den Abschnitt iiber 
den Medianschnitt des Cerebellum). 

Wahrend sich der Lobus anterior faltet, erscheint im vorderen 



1) Lonis Bolk. Hoofdiynen der vergelykende Anatomie van het Cerebellum 
der zoogdieren. Psychiatrische en Nearologische Bladen 1902. 

Hauptziige der vergleichenden Anatomie des Cerebellum der 

'Saugetieremitbesonderer Beriicksichtigung des menschlichen Kleinhirns. ifonatschr. 
f. Psych, a. Neur. Bnd. XII H. 5. 
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Gebiet der Seitenteile des LoDus posterior beiderseitig eine Furche, 
die eiuen schmalen vorderen Abschnitt des Lobus posticus nach 
hinten begrenzen. Diese Furcben werden von Smith als Fissurae 
postlunatae bezeichnet, das Yon ihnen nach hinten abgegrenzte 
Gebiet als Area lunata. Diese Area lunata ist identisch mit dem 
Yon mir sogenannten Lobulus simplex. Ich habe diese Bezeichnung 
schon in meinem Yierten Beitrag zur Aflfenanatomie verwendet, der 
liber das Cerebellum der Neuweltaflfen handelt '). 

Die Fissurae postlunatae dringen medialwarts Yor und konnen 
zusammenfliessen. In meinem eben genannten Beitrag habe ich schon 
darauf hingewiesen, dass irrtumlicherweise Yon einigen Autoren 
(z. B. F 1 a t a u und J a c o b s o h n) die hintere Grenze des Lobulus 
simplex mit dem Sulcus horizontalis magnus identifiziert wurde 
da letztere Furche in Yergleichend anatomischer Hinsicht ganz be- 
deutungslos ist, erst bei dea hoheren Primaten erscheint. Diese 
Ansicht ist durch die embryologischen Untersuchungen you Smith 
bestatigt. Nicht bekannt war es mir damals, dass schon Yorher 
Stroud eine gleiche Meinung ausgesprochen hat. 

In Anfang des fiinften Monates tritt eine DiYcrgenz der Ent- 
wicklung zwischen dem menschlichen und dem tierischen Cerebellum 
ein, und zwar im Gebiete der Tonsillen. Der Teil der Hemispharen, 
der sich seitlich von der Pyramis und der Uvula erstreckt, ist anfang- 
lich glatt und wird ungefahr anfangs des fiinften Monates durch 
eine in den Seitenteilen zuerst auftretende Furche in einen oberen 
und unteren Teil getrenut. Diese Furche wird durch Smith als 
Fissura posttonsillaris unterschieden. Sie grenzt die Tonsille vom 
(ibrigen Teil der Hemispharen ab. Diese Furche dringt medialwarts 
vor und kann dabei mit der Fissura secunda, welche sich zwischen 
Uvula und Pyramis befindet, zusammenfliessen. Spater entsteht mesen- 
cephalwarts von den Fissurae posttonsillares in den Hemispharen 
jederseits noch eine Furche, die Smith als die Fissura parapyrami- 
dalis andeutet. Diese Furchen fliessen, indem sie medialwarts fort wach- 
sen, mit der Fissura pyramidalis zusammen und bilden „the posterior 
limit of the biventral lobulus"; schliesslich entsteht am Ende des 
fiinften Monates der Sulcus horizontalis magnus, der Smith mit 
seiner Fissura postptero'i'dea bei den iibrigen Saugern identifizirt. 
Oft entsteht derselbe durch Confluenz mehrerer secundaren Fur- 
chen, dehnt sich in medialer Richtung aus und kann mit dem 
anderseitigen confluiren. Auch breitet er sich lateralwarts aus 
und endet in der Einsenkung, die mit dem Eintreten der Pedun- 



^) Loais Bolk. Beitrag zur AflTenanatomie. IV. Das Kleinhirn derNeawelU 
affen. Morph. Jahrb. End. XXXI. Heft 1. 
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culi pontis am lateralen Kande des Cerebellum correspondirt. 

Ich kann mich da mit E 1 1 i o t S m i t fa nicht ein verstanden erklaren, 
wo er den Sulcus horizontalis magaus der menscfalichen Anatomie 
mit der von ihm bei den Tieren als Fissura postpteroidea unter- 
schiedenen Furcfae identifiziert ; meiner Meinung nach ist der Sulcus 
horizontalis eine neue Erwerbung der Primaten, besonders der 
Anthropoiden und des Menschen und giebt es bei den iibrigen 
Saugem kein Homologon dieser Furcfae. An dieser Stelle jedocfa 
kann icfa diese Ansicfat nicfat begriinden. An geeigneter Stelle wird 
diese Sacfae in's Licfat gestellt werden. 

Es diirften ein Paar Bemerkungen iiber die Nomenclatur und die 
Haupteinteilung von Smith hier Platz finden. Es kommt mir 
vor, nicht rationel zu sein, wenn der Autor die Furche, welche 
Nodulns und Uvula von einander trennt, als Fissura postoodularis 
anfufart , und jene welcfae , die Tonsille vom iibrigen Teil der Hemis- 
pharen abgrenzt , als Fissura po^itonsillaris. Diese Bezeicfanungen sind 
der Topograpfaie dieser Furchen am menscfalichen Cerebellum ent- 
nommen, und fur dieses Object treflfen sic vom topograpfaiscfaen 
Standpunkte zu. Aber es ist die Anwendung einer derartigen Nomen- 
clatur prinzipiell zu verwerfen. Bei anderer Gestaltung des Elein- 
hirnes grenzt die homologe Furcfae das Homologon der menscfa- 
liche Tonsille nicfat nacfa hinten sondern nach oben ab, und dann 
wurde man eher geneigt sein eine solche Furche gerade als Fis- 
sura praetonsillaris zu bezeicfanen. Man gebe entweder indifferente 
Namen , oder solcfae , die fur alle Formen aucfa in ifarer topograpfai- 
scfaen Beziefaung zutreffend sind. Letzteres kann nur erreicht werden, 
wenn man von eiuem unveranderlicfaen topograpfaiscfaen Prinzip 
seinen Ausgang nimmt. Und als solcfaes mocfate icfa vorscfalagen, 
die Bezeicfaungen prae und post immer mit Bezug auf die natiir- 
licfae Vordergrenze des Cerebellum , die ich scfaon friiher als Margo 
mesencephalicus unterscfaieden faabe, anzuwenden. Nacfa diescm 
Prinzip soUte also die Fissura posttonsillaris von Smitfa, gerade 
Fissura praetonsillaris faeissen, da sie die Tonsille nacfa vorn, das 
faeisst an ifarer dem Margo mesencepfaalicus zugewendeten Flache, 
abgrenzt. Man muss sicfa dabei das Cerebellum in eine plane Flache 
ausgebreitet denken. Gleicfaes gilt fiir die Fissura postnodularis ; 
icfa mocfate dieselbe gerade als Fissura praenodularis anfiihren, da 
doch diese Furcfae zwischen Nodulus und Margo mesencepfaalicus 
gelagert ist. 

Eine zweite Bemerkung betrifft das Einteilungsprinzip von Smitfa. 
In meiner vorlaufigen Mitteilung (Monatsch. f. Neur. u. Psycfa.) und 
in meiner Untersucfaung uber das Cerebellum der Neuweltaflfen 
(Morph. Jafarb. Bnd XXXI) faabe ich, wie es vorfaer scfaon durch 
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Kuithan, und Flatau und Jacobsohn geschehen war, das 
Cerebellum in zwei Lobi, — einen vorderen und einen hinteren 
zerlegt. Elliot Smith unterscbeidet drei Lobi einen vorderen, 
mittleren und hinteren. Sein Lobus anticus ist identisch mit dem 
meinigen, nach hinten durch den Sulcus primarius begrenzt. Wah- 
rend nun der iibrige Teil des Cerebellum von mir als Lobus pos- 
terior unterschieden wurde, zerlegt Smith diesen Abschnitt in zwei 
Stucke , das vordere desselben als Lobus medius unterscheidend. Ich 
kann raich damit nicht nur nicht einverstanden erklaren, sondern 
bin selbst der Meinung, dass diese Trennung einen morphologi- 
schen Fehler darstellt. Ich habe dagegen folgendes Bedenken. 

Die Grenze zwischen Lobus medius und Lobus posticus (Smith) 
entsteht nicht wie der Sulcus primarius als eine einheitliche das 
ganze Cerebellum durchsetzende Furche, sondern wird durch die 
in der Medianebene entstehende Fissura secunda gebildet. Nun 
dehnt sich diese Fissur nicht liber die Seitenteile des Cerebellum 
aus, sondern sie konfluirt bei verschiedenen Saugern mit ungleich- 
wertigen Furchen, bald mit der Fissura praetonsillaris (Mi hi) 
(posttonsillaris Smith), bald mit der Furche, die den Flocculus 
vora iibrigen Teil des Cerebellum abgrenzt. Im ersteren Fall gehort 
die Tonsille oder deren Homologon zum Lobus posticus (Smith) 
im zweiten Fall zum Lobus medius (Smith). Es kann somit diese 
Unterscheidung von Elliot Smith nur Verwirrung stiften, da es 
sich hier nicht uin eine konstante Beziehung handelt. Ich persistiere 
somit bei meiner friiheren mehr einfachen Haupteinteilung des Cere- 
bellum in zwei Gebiete, das eine vor (Lobus anterior) das andere 
hinter dem Sulcus primarius gelagert (Lobus posterior). 

Ich bin etwas naher auf die Untersuchungen von Elliot Smith 
eingcgangen, weil dieser Autor unsere Kenntniss der Morphogenesc 
des Cerebellum sehr viel gefordert hat, und besonders weil or auf 
Grund auch seiner vergleichend anatoraischen Untersuchungen zu 
einem einheitlichen Bauplane im Cerebellum der Saugetiere ge- 
kommen ist, das sehr viel tJbereinstimmung mit dem schon friiher 
von mir dargestellten bietet und das in dieser Arbeit weiter be- 
grundet werden wird. Da ich daher fortwahrend die Untersuchungen 
von Smith heranziehen werde, war ich wohl genotigt, hier seine 
ontogenetischen Ansichten anzufiihren. 



Wenn wir die Einteilung des ausgewachsenen Cerebellum, wie 
sie sich bei den verschiedenen Autoren findet, vergleichen, dann 
treflfen wir sehr kontroverse Meinungen an. Diese Einteilung geht 
von zweierlei Gesichtspunkten aus. Einige Autoren nehmen in Nach- 
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folge Ton Arnold Ausgang von den Hemispharen , andere von 
dem Baa des Arbor yitae. Den Erstgenannten , wozu, um nur die 
jungeren Autoren namhaft zu machen, z. B. Gegenbaur, Sa^p- 
pey, Gerlach, Toldt und van Gehuchten gehoren, ist der 
Sulcus magnus horizontalis cerebelli eine naturlicbe Trennungs- 
furche , die das Cerebellum in einen oberen und unteren Abschnitt 
zerlogt. Indem man sich diese Grenzfurche bis zur Medianliuie ver- 
langert dachte , gab diese Einteilung Aniass zur Zerlegung audi des 
Wurmes in einen Vermis superior und inferior. Schon vom rein 
descriptiven Standpunkt ist diese Methode zu verwerfen, hat doch 
schon H e n 1 e ") in seinem Handbuch bemerkt, dass der S. horizon- 
talis ^ofters jedoch nicht konstanf^ sich iiber den Wurm erstreckt 
(1. c. S. 135). In gleichem Sinne aussert sich Ziehen^) in seiner 
Beschreibung des mensohlichen Eleinhirnes (1. c. S 457). Diese 
Erscheinung hangt wohl mit der von E u i t h a n gemachten Beobach- 
tung zusammen, dass der Sulcus horizontalis aus zwei symmetrischen 
Querfurchen entsteht ^welche unter einander aber nicht zusammen- 
hangen, sodass der Wurm nicht von ihnen beriihrt wird" (1. c. 
S. 84), eine Beobachtung die wie oben erwahnt, von Elliot Smith 
bestatigt ist. Die artificielle Verbindung beider Stiicke des S. hori- 
zontalis, zum Zwecke der Einteilung des Wurmes ist jedoch nicht 
nur irrationell, weil sie mit der Genese des Organes beim Menschen 
in Streit ist, sondern auch weil sie mit der vergleichenden Morpho- 
logic des Cerebellum in keiner Weise in Einklang zu bringen ist, 
Denn der Sulcus horizontalis magnus ist eine Purche, die sich ihrer 
Genese nach mit keinem der anderen transversalen primaren Sulci 
des Cerebellum auf gleiche Linie stellen lasst, da sie ihre Ent- 
stehung nicht einer Faltung in der Mittelzone der embryonalen 
Cerebellarplatte verdankt. Wass man beim Menschen als Sulcus 
horizontalis cerebelli aufzufuhren pflegt, ist vom vergleichend ana- 
tomischen Standpunkt betrachtet, ein zusammengesetztes Gebildo. 
Der laterale, weiter klaflfende, den Briickenarmen genaherte Abschnitt 
verdankt seine Entstehung der Zusammenfaltung des lateralen Randes 
der Cerebellaranlage ; hier wird die Furche von dem Band des 
Cerebellum begrenzt. Der mediale dem Wurm zustrebende Teil ist 
beim Menschen als eine auf die Hemispharenteile beschrankte 
Falte entstanden, wie Euithan nachgewiesen hat. Der Sulcus 
horizontalis kommt jedoch nur bei den Primaten, und weiter 



1) J. Henle. Handbuch der Nervenlehre des Menschen. 2e Aafl. Braunsch- 
weig. 1879. 

2) Th. Ziehen. Makroskopische and Mikroskopische Anatomie des Gehirns. 
Handb. der Anatomie des Menschen, herausgegeben von K. v. Bardeleben. Lief. 10. 
Jena 19a3. 
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bei einigen wenigen anderen Tieren vor, z. B. beim Elephanten. 
Bei weitaus den meisten Tieren fehlt die horizontale Purche. Und 
wiewohl er nicht besonders darauf hinweist, hat doch auch K u i t h a n 
diese Differenz zwischen Menschen und anderen Saugern schon zum 
Ausdruck kommen lassen. Denn beim Menschen hat er die oben 
beachriebene Entstehungsweise des Sulcus horizontalis in den Hemis- 
pharen beobachtet, und beim Schafe macht der, als genauer Beob- 
achter sich kennzeichnende Autor, von dem Auftreten einer solchen 
Furche gar keine Meldung. 

Das auf den Sulcus horizontalis magnus basirte Einteilungssystem 
ist dann auch fiir vergleichend anatomische Zwecke ganzlich un- 
brauchbar. Es ist gerade Aufsjabe der vergleichenden Cerebellar- 
Anotomie , die Entstehung des Sulcus horizontalis als Begleiterschei- 
nung der Entwicklung des Organes zu erui'ren ; als leiteudes Princip 
bei diesem Studium, als Ausgangspunkt ist diese Furche nicht zu 
verwenden. Leider ist solches von den Forschern all zu wenig 
beriicksichtigt worden. -Man stellte sich nicht die Frage , kommt 
bei diesem oder jenem Cerebellum eine, dem meiischlichen Sulcus 
horizontalis homologe Furche vor, man legte einfach, einer, der 
Richtung oder den topografischen Verhaltnissen nach scheinbar 
iibereinstimmenden Furche , diesen Namen bei. Ein grosser Teil der 
Verwirrung und des Widerspruches, welche in der vergleichend anato- 
mischen Litteratur des Cerebellum leicht nachzuweisen sind, beruht 
auf dieser fehlerhaften aprioristischen Annahme. 

Ich hatte diese Meiuung schon in meiner Abhandlung iiber das 
Cerebellum der NeuweltaflFen zum Ausdruck gebracht und fand 
dieselbe durch Elliot Smith in seiner vor kurzem erschienenen 
Untersuchung iiber das Central-Nervensystem der Lemuriden ') be- 
statigt, wo der Autor, Seite 426 sich folgender Weise aussert: 
„The chief reason for this is that the cerebellar fissure (fissura 
^horizontalis magna) which is regarded in Human anatomy of such 
^fundamental importance as to be invariably taken as the starting 
„point in the primary subdivision, is a most insignificant cleft of 
„quite secundary importance in most mammals and is even absent 
„altogether in others". 

Eine rationelle Einteilung des Cerebellum muss sich auf die Onto- 
genie stiitzen, und da diese bei alien bisher untersuchten Tieren 
lehrt, dass, mit Ausnahme der den Flocculus abgrenzenden Furche , 
die erste Faltung in der medianen Zone der Cerebellarplatte ent- 



1) G. Elliot Smith. On the Morphologie of the Brain in the Mammalia, 
with special reference to that of the Lemurs, recent and extinct. Transact. Linn. 
Soc. Vol. VIII. . 
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stelit, muss nicht von dem definitiven Zustand an den Hemispha- 
ren Ausgang genonimen werden, sondern von der Verastelungsweise 
des Arbor vitae in der Medianebene. 

U 6 n 1 e bat sich bei seiner Description durch dieses Princip leiten 
lassen, ihm folgte bald Schwalbe, wahrend auch Euithan, 
Dejerine und Ziehen eine Einteilung des Kleinhirnes auf Grund 
des Baues des Arbor vitae befurworten. Doch laafen die Meinun- 
gen der genannten Autoren wieder ziemlich auseinander. Die drei 
erstgenannten Autoren stimmen darin iiberein , dass sie sich den 
Arbor vitae aus drei Hauptstrahlen zusammengesetzt denken. Die 
Abgrenzung dieser drei Strahlen und mithin der entsprechenden 
Abschnitte der Hemispharen werden jedoch" von ihnen verschieden 
dargestellt. Ich habe in Figur 1 die Auffassungen der genannten 
Autoren schematisirt zu veranschaulichen versucht und dabei den 
Lobus medius punktiert. 

Henle 1. c. (Fig. la) unterscheidet einen Lobus superior, pos- 
terior und inferior. Ersterer ist nach hinten begrenzt durch die 
hintere Grenze des Lobus quadrangularis, wodurch dieser Lappen 
die Lingula, das Centrallappchen , Culmen und Declive umfasst. 
Gleieher Ansicht ist Dejerine^), der diese hintere Begrenzung 

Fig. la. Fig. lb. Fig. Ic. 




Einteilangsweisen des Cerebellum : a. nach Henle, b. nach Schwalbe, 
e. nach K u i t h a n. Der mittlere Lappen ist punktirt. 

durch die Auflfassung Ko Hiker's motivirt, dass die Hiutergrenze 
des Lobus quadraugularis der vordersten primaren Furche des embryo- 
nalen Cerebellum entspricht. Wir haben oben auf das Irrtiimliche 
dieser Meinung hingewiesen. Henle erwahnt zwar die Furche, 
welche den Lobus quadrangularis in einen vorderen und hinteren 
Abschnitt trennt, legt derselben jedoch keine grosse Bedeutung 
bei. Schwalbe (1. c.) dagegen erblickt gerade in dieser Furche die 
vorderste Hauptfurche des embryonalen Kleinhirns, und verteidigt, 

^) J. D d j e r i n e. Anatomie des Centres nerveux. Tome II, Fascicule 1. Paris 1901. 
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Kolliker gegeniiber, diese Meinung. Daher fasst cr diesc Spalte, 
die von D^jerine als Sillon transversal anterieur ou Sillon pre- 
clival , von Obersteiner und Z i e h e n als Sulcus superior anterior 
benanut worden ist, als die natiirliche hintere Begrenzung des 
Lobus superior auf. Gleicher Meinung ist Kuithan 1. c, dessen 
Lobus anterior identisch ist mit dein Lobus superior S c h w a 1 b e's, 
also nur das Centrallappchen und das Culmen umfasst. 

Der mittlere Lappen von Henle, durch Schwalbe und D^je- 
rine als Lobus posterior, durch Kuithan als Lobus medius unter- 
schieden, ist in seiner Begrenzung bei den genannten Autoren 
ebenfalls Schwankungen unterworfen. Bei Henle und D^jerine 
umfasst er nur das Folium cacuminis und das Tuber valvulae, und 
dementsprechend umfasst dieser Lobus die beiden Lobuli semilu- 
nares und den Lobulus gracilis der Hemisph&ren. Auch Rauber *) 
und Obersteiner^) folgen dieser Einteilung (Fig. la). Schwalbe 
teilt ihm uberdies noch die Declive zu mit dem entsprechenden 
Lobulus limatus posterior als Hemispharenteil (Fig. 16). Finer 
anderen Meinung ist Kuithan, der zu diesem Abschnitt nur die 
Declive und das Folium cacuminis (Fig. 1 c) rechnet. Die Einteilung 
des letztgenannten Forschers ist deshalb als irrtiimlich zu ver- 
werfen , weil sie sich auf dualistische Grundlage stiitzt. Die vordere 
Grenze wird durch die tiefste Furche des Wurmes bestimmt und diese 
besitzt genetische Bedeutung als Primarfurche, die hintere Grenze wird 
von einer secundaren Furche dargestellt, die wie schon Henle bemerkt, 
ofters gar nicht den Wurm erreicht. Die Limitirung von Kuithan 
ist deshalb schon fur das menschliche Cerebellum unbrauchbar. 

Der dritte Lappen umfasst den Rest des Wurmes und wird von 
sammtlichen genannten Autoren als Lobus inferior angefiihrt. Er 
umfasst bei Henle, Schwalbe und Dejerine Pyramis, Uvula 
und Nodulus, bei Kuithan dberdies das Tuber valvulae. 

Nach Ziehen liegt es am nachsten, am Arbor vitae sieben Rami 
zu unterscheiden , und davon drei zum Truncus verticalis, die vier 
ubrigen zum Truncus horizontalis zusammenzufassen. Die drei ersten 
sind die Ri. lingulae , lobuli centralis und culminus, die vier letzten 
die Ri. lobuli posterioris , pyramidis , uvulae und noduli. Abgesehen 
von der Einteilung des Arbor vitae in sieben Rami , woriiber spater 
weiter die Rede sein soil, stimmt die Haupteinteilung Z i e h e n's 
somit mit der meinigen iiberein. 

Man bemerkt aus dieser kurzen Uebersicht , wie verschieden die 

1) A. Ran be r. Lehrbach der Anatomie des Menschen 4e Aofl. II Bnd. 2e 
Abt. Leipzig. 1894. 

-) H. Obersteiner. Anleitung beim Stadium des Baaes der nervosen Central- 
organ e, 3e Anfl. Leipzig 1896. 
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Meiimngen der Autoren sind, selbst iiber die Zusammensetzung des 
inenschlichen Cerebellum und wie wenig es sich deshalb als Ver- 
gleichstypus mit den Cerebella niederer Formen eignet. 

Was die hintere Abgrenzung des vorderen Lappens betrifFt, muss 
ich inich unbedingt auf der Seite Schwalbe's und Eu it ban's 
stellen , da die den beiden Lobuli lunatie treunende Furche, — le 
sillon pr^clival von Dejerine, Sulcus primarius yon Kuithan 
oder Sulcus superior anterior Obersteiner's in nie fehlender 
Eonstanz unmittelbar bei den Cerebella aller yon mir untersuchten 
Saugetiere mit Ausnahme yon Phocaena und Tursiops zu erkennen 
war. Doch mochte ich hier schon darauf hinweisen, dass ich keinem 
der genannten Autoren iu ihrer Dreiteilung des Cerebellum als 
Haupteinteilungfolgenkann.Die yergleichende Anatomic dieses Orga- 
nes lehrt, dass hier nur eine Zerlegung in zwei Abschnitte als Hanpt- 
einteilung zu Recht besteht, und zwar in einen yorderen und hinteren 
Lappen, yon einander getrennt durch den Sulcus primarius, eine 
Ansicht die auch schon yon F 1 a t a u und Jacobsohn ausgesprochen 
ist. Als secundar tritt dazu noch eine Zweiteilung im Lobus poste- 
rior, wie im Laufe dieser Arbeit naher auseinandergesetzt werden 
soil. WoUte man eine Dreiteilung des Arbor vitae in der Median- 
ebene annehnien, dann hatte noch die Meinung yon Elliot Smith 
am moisten fur sich, der in seiner Fissura secunda, zwischen 
Uyula und Pyramis yerlaufend, eine primare Einteilung des Hinter- 
lappens in zwei Stiicke erblickt. Doch wie schon gesagt , ich stimme 
Smith in seiner Auifassung iiber die Eonstanz dieser Furche bei, 
kann sie jedoch nicht dem Sulcus primarius gleichwertig stellen, 
denn sie ist auf die mediane Zone beschrankt, yerbindet sich secun- 
dar mit anderen , und nicht immer homologen, yon den Hemispharen 
medianwarts wuchernden Furchen. Es giebt nur eine einzige das 
ganze Cerebellum in trans versaler Riclitung durchscheidende Pri- 
marfurcbe, namlich den Sulcus primarius. Ich kann somit als 
Haupteinteilung nur zwei Lappeu annehmen. 



Wenn wir jetzt dazu iibergehen , eine das Hauptsachlichste um- 
fassende Uebersicht der Fortschritte in unserer Eeuntnis der yer- 
gleichenden Anatomic des Cerebellum oder rich tiger eine kurzeZusam- 
menfassung unserer heutigen Eenntniss der phylogenetischen Ent- 
wicklung dieses Organes zu geben, dann begegnen wir sofort der 
Schwierigkeit , dass man nur schwerlich yon einem natiirlichen Ent- 
wicklungsgang unserer Eenntnis dieses Unterteiles des centralen 
Nervensy stems sprechen kann. Denn der grosste Toil der Litteratur 
besteht aus oftmals unyollstandigen Einzelbeschreibungen. Zwar 
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findet man ab und zu einen Yersuch einer mehr umfassenden Yer- 
gleichung, aber es wnrde hierbei nicht eine bestimmte RichtuDg 
verfolgt; ein jiingerer Autor arbeitete nicht weiter fort an einem, 
von einem Yorganger aufgestellten System, es fehlte ein die Yer- 
gleichungsrichtung bestimmender Grundgedanke , oder richtiger, es 
finden sich woU solche angedeutet, schon in der alteren Litteratur, 
aber sie konnten den Eampf mit der Tradition, das Menschenhirn 
als Yergleichsobject zu benutzen, nicht bestehen. 

Doch sind im letzten Jahrzehnt schon einige mehr umfassende 
Arbeiten uber das Central-Nervensystem erschienen, die aach das 
Cerebellum einer der Ordnungen der Saugetiere zum Oegenstand 
haben. Auf diese Arbeiten yon Ziehen iiber das Cerebellum von 
Monotremen und Marsupialier , von Ziehen und Eiikenthal 
iiber jenes der Cetaceen, von Elliot Smith uber das Eleinhirn 
der Edentaten und der Lemuriden, auf die Arbeit von Flatau 
und Jacobsohn, sowie auf den vergleichend anatomischen Abschnitt 
in Ziehen's Bearbeitung des Cen train ervensy stems in von Bar- 
deleben's Handbuch der Anatomic des Menschen, werde ich im 
Laufe dieser Arbeit wiederholt Riicksicht zu nehmen haben. Aus 
jiingster Zeit ist auch hier noch die Arbeit uber das Cerebellum 
der Saugetiere auf Grund embryologischer und vergleichend anato- 
, mischer Untersuchungen von C h am ock Bradley ^) zu erwahnen, 
Der Autor bespricht in kurzgefasster Weise die Gerebella vcrschie- 
dener Saugetiere unter Hinzufiigung einer Reihe sehr gut ausge- 
fiihrter genau angefertigter Figuren. 

Wiewohl mehr als beschreibender Eatalog zusammengesetzt, 
bringt doch auch der von Elliot Smith bearbeitete zweite Teil 
des Eatalog vom ^Museum of the royal College of Surgeons of 
England" ein reichhaltiges vergleichend anatomisches Material vom 
Cerebellum der Saugetiere % 

Das Liiokenhafte in unserer Eenntniss der Saugetiercerebella tritt 
am deutlichsten hervor, wenn wir einen Blick in die Hand biicher der 
vergleichenden Anatomic werfen. So beschrankt sich z.B. Owen') 
auf einige kurz gefasste Mitteilungen besonders iiber die proportionel- 
len Yerhaltnisse zwischen medialen und lateralen Lappen, und iiber 
den Entwicklungsgrad des ^Flocculus". In Gegenbaur's *) Hand- 

^) 0. Charnock Bradley. On the Development and Homology of the Mam- 
malian Cerebellar Fissures. Journ. of Anat en Phys. Vol. XXXVII. 

2) Descriptive and illustrated Catalogue of the physiological Series of Compa- 
rative Anatomy contained in the Museum of the Royal College of Surgeons of 
England. Vol. II I). Nervous system. Sec. Ed. London 1902. 

3) R. w e n. On the Anatomy of Vertebrates. Londen 1868. Vol. III. S. 88 s.s. q.q. 

4) C. Gegenbaur. Vergleichende Anatomie der Wirbelthiere. Leipzig 1898 
I Bnd. S. 771. s.s. q.q. 
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buch trifft man nur einige wenige Beraerkungen an, worin auf Grund 
von K o 1 1 i k e r's embryologischen Untersuchungen eine Vergleichung 
zwischen den Cerebella der Saugetiere und jenen der Sauropsiden 
angeatellt wird. Ueber einen eventuellen Entwicklungsgang inner- 
halb der Mammaliareihe wird nichts mitgeteilt. Wiedersheim *) 
und Nuhn^) vermelden, dass im allgemeinen bei den ^hoheren 
Typen" die Hemispharen allmahlig an Volumen zunehmeii, bei den 
niederen Formen gewinnt die Ausbildung des ^Wurmes" grossere 
Bedeutung. Eine gleiche Bemerkung findet sich bei Had don ^), der 
selbst das Cerebellum der Monotremen sich fast nur aus dem mitt- 
leren Lappen bestehend denkt: „It is interesting to note that the 
cerebellum in the Monotremes consists almost entirely of the median 
Lobe" (1. c. S. 126). 

Man kann die Forscher auf dem Gebiete der vergleichenden Cere- 
bellar- Anatomie in drei Gruppe trennen, erstens: solehe Forscher, 
die im Bau des Kleinhirns der Saugetiere mehrere Ty pen zu erkennen 
sich berechtigt glauben, zweitens solehe, die das Saugetiercerebcllum 
nach einem einzigen Typus aufgebaut sich denken, und das gelaufige 
anthropotomische Schema hierbei zu Grunde legen, und drittens 
solehe Forscher, die zwar auch fiir einen einheitlichen Typus ein- 
treten, aber im menschlichen Cerebellum gerade eine so stark dif- 
ferenzirte Form erblicken, dass der Typus, wenn einmal aus einer 
Vergleichung anderer Formen erkannt, auch am Kleinhirn des Men- 
schen nachgewiesen werden kann, aber wohl niemals zu einer ersten 
Auffindung desselben geleitet haben konnte. 

Zur ersteren Forschergruppe gehort Kiinnemann*), der vier 
Cerebellartypen unterscheidet : 1° den Typus der Marsupialier und 
Rodentia, 2° jenen der Chiropteren und Insectivoren , 3*^ jenen der 
Carnivoren und Artiodactylen und 4° jenen der Anthropomorphen 
und des Menschen. 

Der erstgenannte Typus zeichnet sich dadurch aus, dass Wurm 
und Hemispharen deutlich zu unterscheiden sind, das Cerebellum 
im Ganzen die Form eines Kugelabschnittes hat und drei gut ab- 
gegrenzte Hauptlappen zu unterscheiden sind , ein Lobus superior, 
posterior und inferior. 

Beim zweiten Typus hat das Cerebellum die Gestalt einer leicht 



^) R. Wiedersheim. Grnndriss der vergl. Anat. der Wirbelt. 4e Aufl. 
Jena 1898. 

^) A. Nnhn. Lehrbnch der vergl. Anatomie. 

3) Alfred C. Had don. An Introduction in the Study of Embryology. Lou- 
den 1887. 

^) Otto Kiinnemaun. Ueber die Morphologic des Kleinhirnes bei den Saage- 
tieren. Inaug. Diss. Berlin. 

2 
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gebogenen Platte, der Breitedurchmesser iibertrifft den Hohedurch- 
messer. Man kann nur zwei Hauptlappen unterscheiden, einen Lobus 
superior und Lobus posterior. Der dritte Typus charakterisirt sich 
durch die starke Krummung seiner Oberflache. Eine Unterscheidang 
von Wurm und Hemispharen ist nicht wohl moglich , well sich ein 
medianor Teil nicht genugend abhebt. Es sind zwei Hauptlappen 
zu unterscheiden, ein Lobus inferior und ein Lobus posterior. 

Beim vierten Typus schliesslich sind Wurni und Hemispharen 
durch tiefe Furchen deutlich abgegrenzt. Aile Furchen und Rand- 
wiilste sind in Querlinien gerichtet. Dieser koncentrische Verlauf 
der Furchen unterscheidet diesen Typus scharf von den anderen 
charakterisirten Typen. 

Das System von Eiinnemann darf freilich als ein fehlerhaftes 
betrachtet werden. Es ist doch diese Einteilung in hohem Grade 
durch die Objecte beeinflusst, He Verfasser zufallig zu untersuchen 
im Stande war. Ein Gruudfehler ist das Artificielle der Einteilung, 
in Folge der zu geringen Zahl der Formerscheinungen , die der 
Autor als DifFerenzmerkmale aufgestellt hat. Deutlich tritt solcbes 
z.B. bei dem Typus der Artiodactylen und Carnivoren zu Tage. 
Mit Ausnahme doch des Primatenkleinhirns , sind nicht leicht zwei 
Kleinhirnformen nebeneinander zu stellen, die in ihrer ausseren 
anatomischen Zusammeuftigung so stark differiren als gerade jene 
der Carnivoren und Artiodactylen. Wer einmal ein wenig rait Cere- 
bellar-Formen sich vertraut gemacht hat, wird nicht leicht fehl 
gehen bei einer Entscheidung , ob ein willkiirlich gewahltes Object 
der einen oder der anderen der beiden genaunten Ordnungen an- 
gehort. Ein anderer Fehler des Eiinnemann'schen Systems ist 
die Unvollstandigkeit. W^re der Autor in der Lage gewesen, das 
Cerebellum eines Cetaceen zu untersuchen, dann wiirde er noch 
einen Typus den schon unterschiedenen hinzugefiigt haben. Auch 
das Cerebellum des Elephanten ist unter keinen seiner Typen unter- 
zubringen. Schliesslich darf noch bemerkt werden, dass die Mittei- 
lung, es seien alle Randwiilste am Primatenhirn koncentrisch ge- 
ordnet, wenig mit der Wirklichkeit in Einklang steht. 

Weitaus die Mehrzahl der Untersucher auf vergleichend anatomi- 
schem Gebiet gehoren der zweiten Gruppe an. Sir fiihren den Bau 
aller Cerebella auf einen einheitlichen Typus zuriick unJ identifi- 
ciren das ausgewachsene Cerebellum des Menschen mit diesem Typus. 
Ich wiederhole hier, dass dieser Forschungs- und Homologisirungs- 
methode schon aus dem Grunde Fehler anliaften, dass die syste- 
matische Einteilung des menschlichen Cerebellum an sich schon 
Gegenstand kontroverser Meinungeu ist. 

Einzugehen auf alle die Einzelmitteilungen von Autoren, die bei 
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der Description eines einzigen Cerebellum die erwahnte Metbode 
angewandt haben, darf als ganzlich zwecklos hier unterlassen werden. 
Ich fuhre nur beispielsweise an, dass Loewe^) aammtliche klei- 
nere Unterteile sowohl des Wurmes als der Hemispharen des 
menschliclien Cerebellum, auch an jenem vom Kauinchen unter- 
scheidet, und Rosenthal^) gleiches Tom Cerebellum des Seehun- 
des behauptet. Man hat nur die Medianschnitte dieser beiden Cere- 
bella miteinander und mit jenem des menschlichen Kleinhirns zu 
vergleichen , um einen Eindruck von der grossen Willkiir dieses 
Verfahrens zu bekommen. 

Ellenberger und Baura^) beschreiben auch die Cerebella der 
Haussaugetiere nach den anthropotomischen Schema, aberscheinen 
doch auch das nicht ganz einspruchfreie dieser Methode gefiihltzu 
haben, denn es findet sich I.e. S. 762 die folgendeFussnote: „Wir 
, haben uns nicht entschliessen konnen , die von uns beschriebene 
„Eintheilung des Kleinhirns in Lobus centralis , quadrangularis, etc. 
„weg zu lassen, weil diese Eintheilung in viele Werke und Artikel 
„uber das Centralnervensystem iibergegangen ist." 

Ehe ich mich zu jenen Arbeiten wende, die eine mehr umfas- 
sende Vergleichung des Cerebellum enthalten , schalte ich hier eine 
Bemerkung zum JBeweise der Unrichtigkeit des Verfahretis ein, um 
die an tierischen Cerebella auf Medianschnitt erkennbaren Lapp- 
chen ohne Weiteres mit solchen des menschlichen Cerebellum zu 
homologisiren. 

In einer fruheren Arbeit, die das Gehirn von Orang Utan zum 
Gegenstand hat*), habe .ich gezeigt, dass der Vermis von Orang eine 
inkomplete Kommissur zwischen den Marklamellen beider Hemis- 
pharen darstellt, nur etwa die Halfte der Lamellen sind durch den 
Wurm gegenseitig verbunden. Besonders sind die beiderseitigen 
Lobuli semilunares superiores und die Lobi posteriores inferiores 
nicht miteinander durch einen entsprechenden Wurmabschnitt ver- 
bunden. Die Lamellen dieser Lappen erreichen zwar den medialen 
Rand der Hemispharen, um hier jedoch frei in der Wand der 
Vallecula Reilii zu en den. 

Es lag der Gedanke nahe dass der genannte Abschnitt bei den 



1) L. Loewe. Beitrage zur Anatomie und Entwicklungsgeschichte des centra- 
lea Nervensystems der Saagetiere und des Menschen. Berlin 1880. 

2) F. Rosenthal. Zur Anatomie der Seehunde. Nova Acta Acad. Caes. Leop. 
Carol. Vol. XV Bonn 1831. 

3) Ellenberger u. Banm. Handbuch der vergleichenden Anatomie der 
bausthiere. 9e Aufl. Berlin 1900. 

4) Louis Bolk. Beitrftge zur Affenanatomie II. Ueber das Gehirn von Orang 
Utan. Petrus Camper. Ned. By dr. tot de Anat. DI. I. 
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Primaten als ein paariger Unterteil in den beiden Hemispharen 
entsteht, erst allmahlig die mediane Zone erreicht, hier verBchmilzt 
und 80 zur Ausdehnung des Wurmes durch Neubildung von Wurm- 
lappchen beitragt, die sich zwischen schon bestehenden einschieben. 
Es kam mir nun vor kurzer Zeit ein menschliches Eleinhirn zu 
Handen , das in der Tat fiir die Richtigkeit dieser Annahme spricht, 
und das in Pig 2 dargestellt worden ist. Die Tonsille und ein Teil 
des Lobus cuneatus mit den entsprechenden Wurmabschnitten sind 
entfernt. 

Das Praparat zeigt die Merkwiirdigkeit , dass der Lobus semilu- 
naris inferior, also der obere Teil des Lobus posterior inferior, 
sieh am medialen Rande der Hemispharen zuspitzt, aber nicht eiue 

einzige Marklamelle dieses 
Lobus steht mit einer sol- 
chen des Wurmes in Zu- 
sammenhang. 

Der unmittelbar auf das 
Folium cacuminis folgende 
Wurmabschnitt diente zur 
gegenseitigen Verbindung 
der Lobi graciles. 

Wir haben hier mithin 
einen Beweis, dass der 
Wurm ein Gebilde ist, das 
selbst bei sehr verwand- 
ten Formen in ungleicher 
Weise zusammengesetzt sein kann. Laterale Hemispharenteile, die 
bei Oraiig nicht miteinander zusammenhangen , sind beim Menschen 
briickenartig vermittelst des Wurmes miteinander verbunden. Oben- 
stehende Figur geniigt nun zum Beweise , dass auch beim Menschen 
noch Cerebella vorkommen, wo diese Verbindung eine unvollstan- 
dige ist. Ich bin iiberzeugt, dass weitere Nacliforschungen noch 
viele iuteressante individuelle Variationen auf diesem Gebiet an's 
Licht bringen werden. 

Von den Arbeiten, die dem Kleinhirn eine mehr eingehende 
vergleichende Darstellung widmen, muss an erster Stelle jene von 
F 1 a t a u und Jacobsohn genannt werden *). Unwidersprechlich 
bildet diese Arbeit einen bedeutenden Fortschritt in unserer Kennt- 
niss des centralen Nervensystems der Saugetiere. Die ausfiihrlichen 




I) F 1 a t a u und Jacobsohn. Handbuch der Anatomie und vergleichenden 
Anatomie des Centralnervensystems der Saugetiere. I Makroskopischer Teil. 
Berlin 1899. 
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und in hohem Grade genauen Beschreibungen Terleihen dem umfang- 
reichen Werke einen hohen Wert als Nachschlagewerk fur spatere 
Untersucher. 

Ich kann jedoch nicht umhin, hier etwas naher anf den Stand- 
punkt einzugehen , der von den genannten Forschern beziiglich des 
RIeinhirnes und der Homologisirung seiner Unterteile eingenora- 
men wird , da ich mich demselben gegeniiberzustellen genotigt 
sehe. Die von den Autoren vertr^tene Ansicht beziiglich der Be- 
ziehung der Kleinhirnteile der Sanger im allgemeinen zu jenen 
des menschlichen Cerebellum findet man auf Seite 554 und 555 
ihrer Arbeit auseinandergesetzt , wo es heisst: 

„So wenig es gelungen ist eine durchgreifende Homologie der 
„Furchen und Windungen am Gehirn der Saugetiere in iiberzeu- 
„gender Weise durchzufuhren , so miihelos kann eine solche unserer 
„ Ueberzeugung nach am Kleinhirn der Mammalia constatiert werdeu". 
Es kommt mir vor , dass diese Miihelosigkeit , die die Forscher bei 
ihren Vergleichungen empfunden haben, nicht daher riihrt, weil 
die Sache an sich so einfach ist, sondern weil die Forscher es 
unterlassen haben, sich von der Richtigkeit ihres Ausgaugspunktes 
zu uberzeugen. Statt im Voraus zu fragen, ob die befolgte Methode 
uberbaupt zuverlassig ist , legen sie den auf dem Medianschnitt des 
Cerebellum zu Vorschein tretenden Lappchen einfach die Namen 
bei, die in der Anthropotomie gelaufig sind. Die Kritiklosigkeit 
des Verfahrens der beiden Autoren in diesem Unterteil ihrer Arbeit 
fallt dcsto mehr auf, wenn man das mit der Behandlungsweise 
der anderen Unterteile des Centralnervensystems vergleicht, wo 
Argumentation und Motivirung die Forscher vor dem Vorwurf von 
Oberflachlichkeit schutzen. 

Ich bin der Meinung dass z.B. bei der Vergleichung der Hemi- 
spharen von den Autoren mehrere unrichtige Ansichten vertreten 
werden, die jedoch erst an anderer Stelle in's rechte Licht gestellt 
werden konnen , warum ich hier nur einfach die konstante Darstel- 
lung eines Sulcus horizontalis bei alien Saugercerebella namhaft 
mache. Auch die Abgrenzung des sogenannten Vermis superior ist 
unrichtig, einfach weil es im allgemeinen keinen Vermis superior 
am Cerebellum giebt. Doch hat in anderer Richtung die Arbeit 
von Flatau und Jacobsohn wesentlich dazu beigetragen, unsere 
Kenntniss der Morphologic des Kleinhirns zu klaren. In dem ver- 
gleichend-anatomischen Abschnitt wird die Zusammensetzung des 
Cerebellum aus zwei Lappen, einem vorderen und hinteren hervorge- 
hoben. Die Trennungsfurche zwischen beiden wird vom Sulcus 
superior anterior (der S. primarius von Kuithan) dargestellt. Es 
ist schade und weckt Befremdung, dass dagegen im descriptivcn 
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Abschnitt mit die»em wichtigen Prinzip nirgends Rechnuni^ gehalten 
worden ist. 

In seiner sehr ausfiihrlichen Untersuchung iiber das Central- 
nervensystem der Marsupialier und Monotremen *) gicbt Ziehen 
auch eine sehr kurz gefasste Vergleichung der Cerebella der ge- 
jiannten Ordnungen mit solchen der placentalen Sanger, besonders 
der Insectivoren. Von einer allgemeinen Vergleichung der Furchen 
und Windungen der Hemispharen nimmt der Autor Abstand, es 
reichte dazu das iiberwiegend in Miiller gehartete Material der 
Aplacentalier nicht aus. Nur auf die HomoJogien der Wurmteile 
geht Autor etwas naher ein. Aus einem Studium der Ziehen*- 
schen Arbeit bekommt man den Eindruck , dass der Autor beziiglich 
der Prage der Homologisirung einen weniger festen Standpunkt ein- 
nimmt. An raehreren Stellen liest man heraus, dass er die Schwierig- 
keiten gefiihlt hat, die eine konsequente Durchfiihrimg der anthro- 
potomischen Nomenclatur mit sich brachte. So beschrankt er 
sich im allgemeinen auf eine Homologisirung der Wurmteile. Und 
wiewohl er auf Seite 29 von einer Tonsille, Lobulus cuneiformis, 
gracilis und semilunaris inferior der Primaten, Camivoren etc. 
spricht, und also nicht verzichtet auf eine Uebertragung anthropo- 
tomischer Namen auch auf die Hemispharenteile der Cerebella von 
Reprasentanten anderer Saugerordnungen , bemerkt er S. 1 70, dass 
er diese Homologisirung nur als einen ganz vorlauBgen Versuch 
betrachtet wissen mochte. Beziiglich der Lappenbildung des Wurmes 
jedoch nimmt er einen anderen Standpunkt ein , hier unterscheidet 
er schou bei Echidna alle Unterteile des menschlichen Wurmes, 
bei Ornithorynchus enthalt er sich von jeglicher Homologisirung, 
um bei den Harsupialiern eine solche wie bei Echidna wieder durch- 
zufiihren. 

Es konnte diese differente Wiirdigung der Lappen von Wurm 
und Hemispharen inconsequent erscheinen, zum Teil wird diese 
Inconsequenz jedoch beseitigt durch die vom Autor auf Seite 29 
vertretene Ansicht, ^dass die schematische Darstellung wonach dem 
„Nodulu8 die Flocke, der Uvula die Tonsille entspricht, verglei- 
yChend anatomisch kaum haltbar ist". Der Autor weist hier auf 
einen mit den anderen untergelaufenen Fehler in der gewohnlichen 
Darstellungsweise des menschlichen Cerebellum, und ich kann 
ihm in dieser Auffassung volligst beipflichten. Dass mir solches 
nicht moglich beziiglich der Homologisirungsweise der Wurmlap- 



^) Th. Ziehen. Das Centralnervensystem der Monotremen and Marsupialier. 
I Theil Makroskopische Anatomie in S e m o n *s Zoologische Forschungsreisen. 
Ill Bnd. le Lief Jena 1897. 
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pen ist, braucht liiei* nicht mehr besonders begriindet zu werden. 

In seiner jiingsten Arbeit iiber die vergleichende Anatomie des 
Cerebellum, in von Bardeleben's Handbuch, 10® Lieferung, 
verfolgt Ziehen die Anatomie dieses Unterteiles des Centralnerven- 
systems mehr voUstandig. Auch hier bietet die Verastelungsweise 
des Arbor vitae dem Autor weniger Schwierigkeiten bei seinem 
Homologisirungsversuch als die Hemispharen. Nur das, den Tuber 
valvulae, Declive und Folium vermis umfassende Gebiet des Wurmes, 
war nicht immer als aus diesen drei Teilen zusammengesetzt zu 
erkennen, die iibrigen Unterteile dagegen fast immer aufzufinden. 
Die Homologisirung der Unterteile der Hemispharen war viel 
schwieriger, was schon daraus hervorgeht, dass der Autor sich 
genotigt sieht, bei mehreren Saugerordnungen, Unterteile der Hemis- 
pharen mit besonderen Namen zu bezeichnen (Lob. eruciformis, 
Lob. palpiformis, Tabuiata). Ueber die Homologien solcher Teile 
spricht der Autor sich nicht bestimmt aus. Und darin erblicken wir 
schon einen Fortschritt im Vergleich zum Verfahren von F 1 a t a u und 
Jacobsohn. Bei Ziehen ist die Homologie bestimmter Teile 
der Hemispharen oftmals eine offene Frage, Flatau und Jacob- 
sohn verfahren dagegen in viel mehr aprioristischer Weise. 

Wie oben gesagt, giebt es eine dritte Reihe von Forschern, die 
sich mit der vergleichenden Anatomie des Cerebellum beschaftigt 
haben , ohne sich durch die der Anthropotomie entnommenc sche- 
matische Darstellung beeinflussen zu lassen. 

Zunachst sei von diesen C u v i e r erwahnt '). Der Stand- 
punkt dieses Anatomen wird am Besten aus untenstehenden Cita- 
ten erkennbar, 1. c. S. 95: ^Les sillons qui divisent le cervelet 
en lobules sont assez nombreux dans les carnassiers, les ruminants 
et len solipedes , on en voit moins dans les autres ordres. II semble 
au premier abord presque impossible de se rendre compte de la 
disposition de ces lobules et d'y observer un ordre regulier. Cepen- 
dant quand on a exarnin6 le cervelet dans un tres grand nombre 
de genres et d'especes on parvient a se faire une idee plus nette 
de la disposition des replis de cet organe". Nachdem der Autor die 
Konfiguration des mittleren Lappen, ob einfach, wie zB. bei den 
Rodentien und Insectivoren , oder gewunden wie bei Carnivoren 
und Ruminantien hervorgehoben hat, fahrt er fort : „Quant aux lobes 
lateraux , leur degr6 de complication est tres variable .... Parmi les 
animaux qui ont les lobes lateraux plus compliques que les pre- 
cedents, il y a quelques petits carnassiers, comme les coatis, les 
martes , les loutres, ou la circon volution qui forme ce lobe affecte 



>) G. Cuvier. Legons d'Anatomie comparee. 2me Edition Paris 1845 Tome III. 
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une disposition particiili^rcment regulifere. Elle nait du lobe median 
k la partie 8up6rieure , elle se dirige en dehors , puis se replie sur 
elle-meme et successivement de dehors en dedans , de haut en has, 
et de dedans en dehors formant sur le noyan du cervelet des con- 
tours comparables aux sinuosit^s r^guli^res d'une route tracee sur 
le flanc d'une montagne. Quand on a suiyi attentivement cette dis- 
position du lobe lateral, on pent retrouver une disposition analogue 
dans les lobules de plusieurs animaux ou ils semblaient au premier 
abord tr^s irr^guli^rement distribu^s , et ou leur d^velopperaent plus 
grand ne permet pas un plissement aussi simple et aussi regulier. 
Mais il y a d'autres animaux ou tout rapprochement avec cette 
disposition devient impossible". Der Autor hat darauf verzichtet, 
derartige Formen im Besonderen zu nennen. Vielleicht hat ihm 
das Cerebellum der groseeren Artiodactylen vor Augen geschwebt 
Es fehlt in der Cuvier'schen Beschreibung jede Hindeutung auf 
Homologien der Unterteile von Wurm oder Hemispharen von nie- 
deren Formen mit solchen des Menschen , wohl hauptsachlich dess- 
halb, weil zu seiner Zeit die Anatomie des menschlichen Cere- 
bellum, noch sehr liickenhaft war. Nur die Tatsache, dass auch 
beim Menschen ein medianer und zwei laterale Lobi bestehen, 
wird erwahnt. Cuvier scheint mir der erste gewesen zu sein, der 
auf den eigentiimlichen geschlangelten Verlauf der HemisphSren- 
windungen hingewiesen und das ziemlich Allgemeine dieser Erschei- 
nung hervorgehoben hat. 

In seiner vergleichenden Anatomie vom Cerebellum des Menschen 
und der Affen giebt Gratiolet eine sehr merkwiirdige vom allge- 
meinen Schema abweichende Einteilung des Eleinhirnes ^). ^Wir 
^jUnterscheiden" sagt dieser Autor (1. c. S. 89) „am Kleinhirn drei 
,,secundare Massen und zwar: 

„1®. Eine mediane Masse nach vome zu stark verbreitert, nach 
^hinten sehr schmal, und deren Form im allgemeinen an die Korper- 
„gestalt der Rochen Erinnert. Dem zu Folge ist diese Masse aus 
^einem Korper und einem Schwanz zusammengesetzt. Den Korper 
^unterscheiden wlr als „le corps du cervelet median", den Schwanz, 
„zusammengebogen auf die Unterflache des Kleinhirnes ist: „le 
^vermis du cervelet median." " 

„2^. Zwei laterale Massen. Diese Massen , eingebettet in den zwei 
„Winkeln, die der Korper „du cervelet median" an derlinken und 
„rechten Seite mit seinem Schwanz bildet, sind „les cervelets late- 
„raux"". Jedes derselben hat einen Korper und einen Schwanz. 



^) Learetet Gratiolet. Anatomie comparde du systeme nerveax. Tome II 
par Gratiolet. Paris 1839-1857. 
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„Der Korper ist eine birnformige Masse, der Schwanz ist „le ver- 
^mis laterar', er windet sich auf die Seitenfiache des Eleinhirns 
„und bildet hier mehrere accessorische Lappchen. Um eine richtige 
„ Vorsiellung dieser Sache zu erhalten muss man nicht vom Stvdium 
„d€S menschlichen Kleinhimes ausgefienJ*^ 

Besonderer Wert muss in dieser BeschreibuDg darauf gelegt wer- 
den, dass der Autor sich von der Vorstellung frei gemacht hat, es 
sei das Cerebellum aus zwei Hemispharen und einem Wurm auf- 
gebaut, der vom hinteren bis zum yorderen Rande des Kleinhimes 
sich erstrecken soUte. Und wahrend an der einen Seite derBegrifF 
Wurm eine Erweiterung erlangt, indem zwei laterale ^Vermes*' 
unterschieden werden, da erleidet an der anderen Seite dieser Be- 
griff eine Einschrankung , da im vorderen Teil des Kleinhimes eine 
Differenzirung in Wurm und Hemispharen nach der Ansicht des 
genannten Forschers nicht zu Stande kam. Der vordereTeil hat sich zu 
einem unpaarigen Abschnitt ausgebildet. Wie wir spater zeigen wer- 
den, ist diese Auffassung eine ganz zutreffonde. Der Autor vergleicht 
weiter die Schlangelungen und den Ausbildungsgrad der von ihra 
sogenannten ^Vermes*' bei den verschiedenen Ordnungen der Sauge- 
tiere miteinander und ebenso die sogenannten „ Corpora". Als 
Resultat seiner Yergleichung glaubt er sich zur Allgemeinen Be- 
hauptung berechtigt, dass der Ent^icklungsgrad des „ Vermis" in 
umgekehrtem Verhalten zu jenem des zugehorenden „Corpus"steht 
und in der Tat bringt er mehre^« schlagende Beweise fiir diesen Satz 
bei. Eine mehr in Details gehende Yergleichung wird leider vermisst. 

Das vierte Kapitel des zweiten Abschnittes der bekannten Arbeit 
von Huschke^) fiihrt als Ueberschrift : Ueber das natiirliche 
anatomische Princip der Lappen des Cerebellum. Der Autor kommt 
darin zu Ansichten , die von den damals herrschenden wesentlich 
abweichen. Nachdem er die von Reil, Malacarne, u. A. geubte 
Zahlungsmethode der einzelnen Lappchen erwahnt hat, fanrt er 
1. c. 8. 87 fort: „Die vergleichende Anatomic fiihrt uns sicherer 
„und weiter bis zum anatomischen Princip , welches Reil nicht 
„geahnt hat, weil er nicht den vergleichend-anatomischen, geneti- 
„8chen Weg einschlug". Er umschreibt sodann den Bautypus des 
Cerebellum in folgender Weise: „Am kleinen Gehirn der Herbi- 
„voren wie Camivoren, scheiden sich sehr scharf zwei Halften. 
„Der einen Halfte gebort das Ziingelchen, der Centrallappen nebst 
flFlugeln und der Berg sammt dem viereckigen Lappen, der Anderen 
,die iibrigen bekannten Lappen des Wurms und der Hemispharen 



1) E. Haschke. Schftdel, Him nnd Seele des Menschen und der Thiere, etc, 
Jena 1854, 
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„an, und beide Halften stehen im Gegensatz der Entwicklung und 
fibres iibrigen Verhaltens zueinander. Am merkwurdigsten und eigen- 
^tliiimlichsten ist die letztere TTalfte. Das Principe wonach die Lappen 
„die8er Hdlfte gebaut sind, ist die Form eines Zickzacks oder einer 
„dreifachen Schlangenlinie .... Diesen schlangenformigen Ban hat 
^Tiun regelmassig jede Hemisphare, sowie sie sich von dereinfachea 
^Gestalt eines konischen Zapfens erhebt, den sie am Vogelhirn be- 
„sitzt. Schon bei den Nagethieren fangt sie an, sich hin und her 
,.zu winden, bei alien anderen Saugethieren vervollkommnet sich 
„dies aber zu einer dreifachen Schlangenlinie und sechs Halften 
„ (Lappen) dieser drei Curvaturen. Diese Linie beginnt am Wipfel- 
„bUtte des oberen Wurnies". E3 folgt sodann die Beschreibung der 
zickzackartig verlaufenden Linie und der Autor giebt den Rath , 
diesen Bau des Cerebellum zuerst bei den Carnivol:en zu studiren 
und dann erst bei den Wiederkauern und Solipeden und endlich 
bei den Affen und Menschen zu untersiichen. Dean wie der Autor 
ausdrilcklich betonty ist auch dei* Entwicklungstypus unseres Cerebel- 
lum derselben Ai^t. 

In seiner weiteren Auseinandersetzung legt Buschke beson- 
dcren Nachdruck auf die Verschiedenheit im Baue des vorderen 
und des hinteren Teiles vom Cerebellum, denn beim erstgenannten 
fehlt jedwede Spur von Schlangelungen. 

Est ist befremdend, dass diese neuen Auffassungeu Buschke's 
so wenig die Aufmerksamkeit auf ^ch gezogen haben und in der 
Litteratur so wenig beriicksichtigt wordeu sind. Bie und da — 
z.B. bei Schwalbe — wird der Autor erwahnt, aber selbst in den 
Bandbiichern der vergleichenden Anatomic sucht man vergebens 
eine kurze Andeutung des Buschke 'schen Systems. Und doch 
war dieser Forscher der erste, der gerade den richtigen Weg, jenen 
der vergleichend anatomischen Forschung gefolgt hat, ohne sich 
durch das gelaufige anthropotomische Schema beeinflussen zu lassen. 

Vor einigen Jahren ist eine sehr anafiihrliche Untersuchung er- 
schienen von Elliot Smith iiber das Gehirn der Zahnlosen *). 
Diese Arbeit zeichnet sich, auch was das Cerebellum betrifft, durch 
die sehr genau angefertigten Figuren aus. Es wird nicht, wie in 
mehreren anderen Untersuchungen , der Verlauf der Randwiilste 
des Cerebellum nur nebenbei angedeutet, sondern die Furchen und 
Lamellen sind sehr detaillirt angegeben. Es gehort, wie mir scheint, 
die Arbeit von Smith, wenigstens was das Kleinhirn betrifft, zu 
dem Besten. was auf diesem Gebiet besteht. Wiewohl ich erst nach 



1) G. Elliot Smith. The Brain in the Edentata. Transact, of the Lum. 
Soc. of Lond. Vol. VII. Part. 7. Londen 1899. 
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Beschreibung eines typisch gebauten Cerebellum, und nach der 
Auseinandersetzung des Grundplanes vom Saugercerebellum , wie 
das meiner Ansicht aich aufbaut, eine Vergleichung ziehen kann 
zwischen dem System von Smith und dem meinioren, will ich doch 
schon bier die Ansicht des genannten Autoren kurz mitteilen. 
Es besteht nach Smith das Saugercerebellum aus fiinf Haupt- 
abschnitten, zwei Lobuli Flocculi, die die meist lateralen Partien 
des Kleinhirnes darstellen, und 5fters sehr complizirt gewunden 
sind. Zwischen diesen beiden Lobuli flocculi erstreckt sich der mitt- 
lerc Teil , der in drei Abschnitte zerfallt. Am moisten nach vorn 
liegt der Lobus anticus, nach hinten begreuzt durch die Fissura 
prima, identisch mit Sulcus primarius. Daran schliesst sich nach 
hinlen der mittlere Teil, der vom Autor als ^Lobus centralis" 
unterschieden wird. An diesem erkennt er eine mediale Zone als 
Vermis, und die Seitenteile die er als „Area crescens" unter- 
scheidet, da es besonders diese Region ist, welche sich bei den 
hoher im System stehenden Saugetieren stark entfaltet. Diese Area 
crescens zerlegt er wieder in drei Unterregionen , die der Autor als 
Area A, B und C unterscheidet. Dem Lobus centralis, und von 
diesem durch die Fissura secunda getrennt, schliesst sich der dritte 
Lappen als Lobus posticus an. Derselbe besteht nur aus einer medialen 
Region. 

Was besonders in diesem Schema von Smith, das er inseinen 
schon friiher erwahnten, kiirzeren Aufsatzen ein wenig modifiziert 
hat*), aufl^Ut, ist die Einschrankung, die der Begriff Wurm hierin 
erfahrt. Das ganze System weicht stark vom gelaufigen anthropo- 
tomischen ab, wie dann auch der Autor vom Irrationellen dieses 
Schema iiberzeugt ist, und diese Uberzeugung z.B. im folgenden 
Satz zum Ausdruck bringt: „The greatest hindrance in the study 
,of the Cerebellum, was the strumbling-block whjich human ana- 
^tomists have erected in the shape of a cerebellar anatomy which 
^jis devoid of a rationel morphological basis". 

Das nachher von mir zu entwerfende System zeigt Punkte von 
Uebereinstimmung mit dem von Smith, doch glaube ich, 
dass dieses System einen zu stark fragmentirten Bauplan dar- 
stellt, besonders scheint mir die Trennung der Hemispharen eine 
nicht richtige. Der Zusammenhang der Unterteile, wie er im 
H u s c h k e'schen System der Schlangenlinie so schon zum Ausdruck 
kommt, und womit ich — sei es auch nicht in alien Details — 

1) G. Elliot Smith. Notes on the Morphology of the Cerebellum. Journ. 
of Anat. u. Phys. Vol. XXXVII. 

Further Observations of the natural Mode of Sub- 
division of the Mammalian Cerebellum. Anat. Aug. Bnd. XXIII. 
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einverstanden bin, wird im Schema von Smith vermisst. Schliess- 
lich muss hier die Arbeit von Charnock Bradley erwahnt 
werden. Ueber den Standpunkt, den Verfasser einnimmt, spricht 
er sich im Anfang seiner Arbeit klar und uniimwunden aus, wie 
aus folgenden Satzen ersichtlich ist: „In the case of Stroud, 
Euithan and F la tow and Jacobsohn the investigation was 
apparently begun with the determination to find if possible, homo- 
logies to the lobes of the cerebellum of man. To the mind of the 
present writer this was a mistake. In questions of this sort the 
brain of man should be lost sight of as far as possible , since it 
is admitted to be an organ which has far outdistanced, in its evo- 
lution, the brain of the average mammal. It is only after many 
(if possible, all) mammels have been passed under review that man 
may be brought in to complete the list as the higliest and most 
richly endowed." Der Autor aussert sich hier in fast gleicher Weise, 
wie ich es schon vorher in meiner vorlaufigen Mitteilung getan 
habe. Nicht die Tiercerebella muss man in ihrer Form abzuleiten 
versuchen aus dem menschlichen Eleinhirn , sondern Letzteres muss 
man morphologisch durch Vergleichung mit niederen Formen zu 
erklaren versuchen. Der genannte Autor studiert dann zunachst 
eini^ehend die Entstehung des Cerebellarrelief beim Kaninchen und 
Schweine, um daran eine Vergleichung mit derLappenbildungdes 
Cerebellum verschiedener Placentalen anzuschliessen. 

Nachdem wir also die wichtigsten Arbeiten aus dem Gebiete der 
vergleichenden Cerebellar-Anatomie kennen gelernt haben , werde 
ich jetzt die Ergebnisse eigener Untersuchungen mitteilen. 



Eigene Untersuchungen. 



Ich habe meine Untersuchungen an den Cerebella folgender 
Tiere angestellt: 

HalmcUurus robustuSy Mania javanica^ Phocaena communis^ Tur- 
slops sturio , Equus caballus , Sxis scrofa , Sus babyrusa , Bos taurus 
Ovis arieSy Antilope pygmaea, Dama vulgaris ^ Cariacus nemoralis 
Cervus elaphus, Camelopardalis giraffa, Ekphas indicus^ Tapirus 
indicuSy Lepus cunicuiiw, Sciurus vulgaris y Sciurus I/udovicianvs 
Myopotamus cotpus^ Mus raituSy Coehgenys pa^ca^ Cavia cobaya 
Arvicola amphibius^ Talpa europaea^ Erinaceus europaeus , Vesper- 
alio wurinus^ Pteropus edulis^ Pteropus Edwardsii, Ursus arctos 
Ursus maritimus. Felis ko, Felis domestica. Cards familiaris 
Hyaena striata^ Musiela furo, ViveiTa civetta^ Plwca vitulina 
Otaria gillespii {Zalophus calif omianus) ^ Lemur albifrons^ Pero- 
dydicus Potto y Nydicebus tardigradus, Hapale jacchus, Midas rosa 
Ka, Chrysothrix sdurea, Mycetes seniculuSy Cebus capimnuSy Ateles 
atexy Cynocephalus sphinx, Oynocephalus mormon, Cynocephalus 
babum^ Macacus maurus^ Macacus cynovwlgus, Cercopithecus albo- 
gulariSy Semnopithecus kucoprymnus, Eylobaius syndactylvSf Hylo- 
bates leudscus, Simia satyrus und Troglodytes niger^). 

Es fehlen in dieser Reihe Reprasentanten der Monotremen, die 
ich zu untersuchen nicht in der Gelegenheit war. Von den Marsu- 
pialiern und Edentaten untersuchte ich nur ein einziges Object, da 
die schon mehrfach erwahnten Arbeiten von Ziehen und Elliot 
Smith, in ihrer vorziiglichen bildlichen und descriptiven Darstel- 
lung der Cerebella dieser Saugetierordnuugen, ein sehr genaues 
Bild der Morpbologie dieser Organe geben. 

Nach griindlicher Ueborlegung kam es mir weniger empfehlens- 
wert vor, die Ergebnisse meiner Untersuchung in der Form einer 
langen Reihe Einzelbeschreibungen der untersuchten Cerebella zu 
geben, um daraus die vergleichend anatomischen Qesichtspunkte zu 
entnehmen. Ich entschloss mich, auch in dieser ausfuhrlichen Darstel- 
lung den Weg zu verfolgen, den ich schon in meiner vorlaufigen Mittei- 



1) Besonderen Dank bin ich meinem Xollegen Slugter des hiesigen zoologi- 
schen Institutes fiir die grosse Bereitwilligkeit verplichtet , mit der er einen Teil 
dieser Cerebella mir zur Yerfiigang stellte. 
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lung genommen habe. Ich werde zunachst die Beschreibung eines 
Objectes geben, an dem der Bautypus des .Cerebellum deutlich zu 
Tage liegt urn daran den vergleichenden Teil anzuschliessen , in 
dem ich die verschiedeuen Abweichungen und Uragestaltungen der 
Unterteile des Cerebellum der Reihe nach zur Sprache bringe. 

Wie in der vorlaufigen Mitteilung wahle ich auch hier dazu das 
Cerebellum von Lemur albifrons. Da der Hauptzweck dieser Unter- 
suchung war, die Homologien der Cerebellarabschnitte festzustellen 
werde ich auf eine Beschreibung der topographischen Verhaltnisse 
Verzicht leisten und die allgemeine Form des Kleinhirnes nur in 
soweit andeuten, als fiir den gestellten Zweck unvermeidlich war. 

Beschreibung des Cerebellum von 
Lemur albifrons. 

Ich fange diese Besclireibung mit derBetrachtungdesMedianschnit- 
tes an. Das Cerebellum von Lemur albifrons hat auf Medianschnitt 
nahezu eine kreisrunde Gestalt, die Basis erscheint ein wenig abge- 
plattet und die Vorderwand zeigt eine geringe Koncavitat, worin 
die Corpora quadrigemina eingebettet sind. Der Uebergang der 
hinteren Flache in die untere ist scharfwinklig , da das Lappchen, 
das diese Uebergang vermittelt, stark nach hinten ausgewachsen 
und scharf zugespitzt ist. (Fig. 3). Im vordereu Drittel der Unter- 

flache schneidet das Zelt des Sinus 
rhomboi'dalis tief bis zur Qnter- 
flache des Markkernes ein. Da die 
Vorder- und Hintervvand des Zeltes 
eiuen scharfen Winkel miteinan- 
der bilden, hat dieser Raum die 
Form eines schmalen Spaltes, der 
seitwarts breiter wird und sich 
gleichzeitig abflacht. 

Durch mehrere Furchen wird die 
Cerebellarmasse auf dem Median- 
schnitt in eine Anzahl Lobuli 
zerlegt, jedem Lobulus entspricht 
ein Markstrahl, der in das Lapp- 
chen verastelnd, dasselbe in mehrere secundare Lappchen zer- 
legt, welche je aus einer grosseren oder kleineren Anzahl Rinden- 
lamellen aufgebaut sind. 

Eine dieser Spalten zieht sofort die Aufmerksamkeit auf sich, 
da sie vom Gipfelpunkt des Durchachnittes senkrecht bis fast an 
den dorsalen Rand des Markkernes eindringt. Letzterer nimmt die 
Mitte der uuteren Halfte des Durchschnittes ein, was zur Folge hat, 




^/t^. 



Ai^i*. 



Medianschnitt des Cerebellum 
von Lemur albifrons. 
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dass die nach oben ziehenden Strahlen laoger, die von oben her 
eindringenden Furchen tiefer sind als die ubrigen. Die oben erwahnte 
Spalte nun ist die tiefste und zcrteilt auf Medianschnitt das Klein- 
hirn in zwei ziemlieh gleich grosse Halften oderLappen. Die Furche 
werde ich weiter als Sulcus primarius unterseheiden, und diebeiden 
Lappen als Lotms anterior und Lobus postei-ior, 

Beide Lappen hangen nur mittelst einer schmalen Briicke zusam- 
nien , die hauptsachlich von dem Markkern hergestellt wird. Unter- 
Iialb des Markkernes werden beide Lappen durch den spaltformigen 
Zelt des vierten Ventrikels von einander getrennt. Den Rand, dem 
entlang die Vorderwand des Zeltes sich auf die aussere Flache des 
Lobus anterior urabiegt, unterscheide ich als Margo mesencephalicus, 
den dem gegeniiberUegenden analogen Rand des Lobus posterior als 
Margo myelencepJialicus. Urn beide Lobi von einander zu trennen, 
hat man nur einen Schnitt vom Boden des Sulcus primarius bis 
zum Zelt anzulegen. 

Vom Markkerne aus scheinen vier Aeste in den Lobus anterior ein- 
zustrahlen , der dem Margo mesencephalicus am moisten genaherte , 
ist der unansebnlichste , stellt nur ein unverasteltes Aestchen dar, 
und regelmassig nehmen die Markstrahlen an Bedeutung und Ver- 
zweigung zu, je mehr sie sich dem Sulcus primarius nahern. Der 
diesem Sulcus am meisten benachbarte, steil emporstrebende Markast 
stellt daher den Uauptstrahl des Lobus anterior dar, bildet die 
Grundlage zu einem Lappchen, das fiir sich allein fast ebenso 
voluminds ist als die anderen vier zusammen. 

Nach beiden Seiten hin schickt dieser Ast Seitenzweige, die wieder 
tertiare Sprossen treiben. Ich unterlasae es an dieser Stelle, den 
verschiedenen Strahlen des Markkernes besondere Namen beizu- 
legen, bei der Vergleichung mit den anderen Formen gedenke ich 
naher auf diese Erscheinungen einzugehen. Einen ganz iiberein- 
stimmenden Verastelungstypus zeigt die Figur, die Elliot Smith 
in seiner Untersuchung fiber das Gehirn der Lemuriden von Lemur 
macaco giebt. 

Der Lobus posterior zeigt ebenfalls einen aus verschiedenen Lapp- 
chen zusammengesetzten Bau. Man vermist hier jedoch die regel- 
massige Zuuahme in dem Entwicklungsgrad, die beim Lobus anterior 
zu konstatiren war. Dies wird durch die Gestalt des Markkernes 
bedingt. Zerlegt man denselben durch einen vom Boden des Sulcus 
primarius zum Zelt verlaufenden Schnitt in seine beiden dem 
Vorder- und Hinterlappen zugehorenden Abschnitte, dann siehtman, 
dass der Markkern des Vorderlappens eine mehr gedrungene abge- 
rundete Masse darstellt, wahrend der dem Hinterlappen zugeho- 
rende Abschnitt meiir balkenartig ist, von vorn nach hinten der 
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Lange nach ' aus^ezogen. Im ganzen darf man im Lobus posterior 
drei Hauptstrahlen unterscheiden , die sich viel unregelmassiger 
verzweigcn als jene des Lobus anterior. Nur die zwei die Unter- 
flache des Lobus posterior bildenden Lappchen zeigen einen mehr 
regelmassigen Verzweigungsmodus des ihnen zugehorenden Mark- 
strahles. Die Furche, welche diese zwei Lappchen vom oberen trennt, 
mocbte ich in Uebereinstimmung niit Elliot Smith, ihrer Eon- 
stanz wegen mit einem besonderen If amen andeuten, und werde 
sie, wie Smith, in der Folge als Fissura secunda unterscheiden. 
Der dritte Strahl ist dick, nach hinten und oben gerichtet, und 
endet stumpf. Die auf dem Medianschnitt zu Vor^chein tretende 
Zerlegung des Cerebellum in einen Lobus anterior und Lobus pos- 
terior, wird uns auch bei der 



Beschreibung der Oberflache 
des Cerebellum alsLeitfaden 
dienen und wenden wir uns 
jetzt zunachst zur Beschrei- 
bung des Lobus anterior. 

Wie schon aus dem Medi- 
anschnitt ersichtlich, sind an 
diesem Lobus zwei zur Aus- 
seuflache des Cerebellum ge- 
horende Flachen zu unter- 



Fig. 4. 




Obere Flache des Cerebellum von 
Lemur albifrons. 



scheiden, eine vordere und eine obere, die dritte nach hinten 
schauende bildet die Vorderwand des Sulcus primarius. Die vordere 
Flache ruht zum Teil auf das Mittelhirn und bedeckt die Corpora 

quadrigemina. Wir werden nach- 



Fig. 5. 
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einander die Begrenzung, die 
Form und die Struktur be- 
schreiben. 

Man "vermag am Lobus ante- 
rior einen sehr kurzen vorderen 
Rand zu unterscheiden. Derselbe 
ist der schon oben erwahnte 
Margo mesencephalicus, der sich 
zwischen den einander zuge- 
kehrten medialen Random der 
Pedunculi cerebelli (Fig. 7 
P.c.) erstreckt. Dieser Rand ist nach hinten konvex und setzt sich 
in die Seitenrander des Lobus anterior fort. Letztere verlaufen 
zunachst lateralwarts liber die Pedunculi cerebelli, sodann biegen 
sie sich ein wenig dorsalwarts ab, (Fig. 4) bis sie die lateralen 
Enden des Sulcus primarius erreichen. Dieser stellt die hintere 




Hiutere Flache des Cerebellum von 
Lemur albifrons. 
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dar und verlfiuft von einem 8ei- 
ein wenig wellenformigen aber 
Fig. 6. 




Seitenflache des Cerebellum von 
Lemnr albifrons. 



Begrenzung des Lobus anterior 
tenrande zum anderen in einem 
deutlich nach vorn konkaven 
Bogen. Wie aus Fig. 3 zu ersehen, 
liegt die Hinterwand des Lobus 
oberhalb — und sein Vorder- 
rand unterhalb des Markkernes 
ungefahr in einer vertikalen 
Ebene, wesshalbder Lobus ante- 
rior nahezu einen halbkugelfor- 
migen Abschnitt des Cerebellum 
darstellt. Die beiden Seitenran- 
der divergiren ziemlieh stark, 
und denkt man sich den Lobus 
in einer planen Ebene ausgestreckt, so wiirde er in dreieckiger Qestalt 
erscheinen , die ziemlieh breite Basis vom Sulcus primarius begrenzt, 
die abgerundete Spitze vom Margo meseneephalicus gebildet. Der 
pjg 7 gauze Lappen besteht aus 

zwei bilateral ziemlieh sym- 
metrisch gebauten Halften, die 
jedoch durch keine sichtbaren 
Grenzen von einander abge- 
setzt sind. Nach derMedian- 
Hnie hin wolbt sich der ganze 
Lobus gleichmassig , ohne 
dass es zu einer kammartigen 
Erhebung der medianen Zone 
kommt. Die den Lappen zu- 
samraensetzenden Lamellen 
sind desto kiirzer je mehr 
sie dem Margo meseneepha- 
licus genahert sind ; die mois- 
ten verjiingen sich lateral- 
warts. Die Sulci interlamellares verlaufen transversal und ^ipeigen 
dabei eine dem Margo meseneephalicus zugekehrte Koncavitat, desto 
starker, je mehr sie dem Sulcus primarius genahert sind. In Folge 
dessen biegen sich die Seitenstiicke , vornehmlich jene der meist 
hinteren Lamellen, nach vorn ab. 

Man kann auf der Oberflache des Lobus anterior zwei Arten von 
Sulci interlamellares unterscheiden, die ich schon in einer friiheren 
Arbeit ') als komplete und inkomplete unterschieden habe. Die 

1) Louis Bolk. Beitrage zur Affenanatomie IV. Das Cerebellum der Neu- 
weltaffen. Morph. Jabrb. Bnd. XXXI. 

3 




TJntere Flache des Cerebellum von 
Lemur albifrons. 
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Kompleten durchziehen die ganze Breite des Lobus anterior und 
drinofen defer in die Cerebellarmasse ein , die Inkompleten durehlau- 
fen nur einen Teil der Breite des Cerebellnm, strecken sich an beiden 
Seiten der Medianlinie eine langere oder kiirzere Strecke aus, und 
stellen ofters nur kurze , untiefe Einkerbungen der Binde dar. Diese 
inkompleten Sulci interlamellares gehen im Lobus anterior immer 
nur von der Medianlinie aus. Der ganze Charakter des Lobus anterior 
ist der eines einfach gebauten unparen Cerebellarabschnittes und 
besonders muss sofort an dieser Stelle hervorgehoben werden, dass 
jede weitere DifFerenzirung durch sagittal verlaufende Furchen in 
diesem Lobus feblt. Es besteht kein ein'ziger anatomischer Grund, 
urn in diepem Lappen eine mittlere Region als „Wurm" und zwei 
laterale Abschnitte als ^Hemispharen" zuunterseheiden. DieLamel- 
len verlaufen ununterbrochen vom einen Seitenrande zum auderen. 
Sulci paramediani sind sogar nicht angedeutet. 

Der Lobus posterior dagegen ist ein hochst komplizirt gebautes 
Gebilde. 

Beziiglich der allgemeinen Form verweise ich auf die Figuren 
4,5, 6 und 7, nur uber die Begrenzung muss ich bier Einiges 
einschalten. Die Vordergrenze braucht keine besondere Beschrei- 
bung , sie wird vom Sulcus primarius gebildet. Die Hintergrenze , 
die ich, wie schon gesagt, als Margo myelericephalicus bezeichne, 
ist in ihrem Verlauf am leichtesten in Fig. 7 zu verfolgen. Man 
sieht , dass in der Medianlinie ein abgerundetes Lappchen zwischen 
den Pedunculi cerebelli sich einschiebt. Dessen freier , in der Skizze 
nach oben gerichteter Rand ist der mediale Teil des Margo mye- 
lencephalicus. Derselbe dehnt sich noch weiter lateralwarts aus 
und zwar langs dem hinteren Rande (in Fig. 7 nach unten gerichtet) 
der Pedunculi cerebelli. Dieser Abschnitt des Margo myelencepha- 
licus ist jedoch in Fig. 7 nicht zu sehen, da er nur aus einer 
sehr niedrigen Markleiste besteht, die sich in der Tiefe zwischen den 
Pedunculi cerebelli und den zwei an deren Hinterflache stossenden 
keilformigen Marklamellen findet. Hieran schliesst sich das dritte 
meist laterale Stuck des Margo myelencephalicus. Es liegen, wie 
aus Fig. 7 ersichtlich, vier unregelmassig gestaltete Marklamellen 
der Aussenflache der Pedunculi cerebelli an. Der freie Rand dieser 
Lamellengruppe (in der Figur rait U. t. angedeutet) ist der meist late- 
rale Abschnitt des Hinterrandes vom Lobus posterior. Der Seitenrand 
dieses Lappens ist kurz. Er fangt (Fig. 6) am lateralen Ende des 
Sulcus primarius an, zieht zunachst nach unten, um sich sodann 
nach hinten und unten umzubiegen. Letzteres Stiick ist in Fig. 6 
nicht zu sehen, weil es durch die mit P. ft. und L.petr.hezeichne- 
ten Lamellengruppen bedeckt ist. Wie aus Fig. 6 sehr deutlich zu 
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ersehen ist, stossen die Seitenrander des Lobus anterior und Lobus 
posterior in einem sehr scharfen Winkel an einander, divergieren 
nach imten nur wenig. Diese Rander umgrenzen eine nicht tiefe, 
dreieckige Grube, deren Boden durch die Aussenflache derPedun- 
culi cerebelli gebildet ist. Diese Grube unterscheide ich als Fossa 
lateralis'' (F. lat.). 

Waren im Lobus anterior die Lamellen in einfacher Weise in 
sagittaler Richtung hintereinander geordnet, so besitzen im Lobus 
posterior die Lamellen, die xiberdies von sehr ungleieher Lange 
sind, einen sagittalen, transversalen oder schragen Verlauf. Ueber- 
dies treten bier sagittal yerlaufende Furchen auf, die den Lobus 
posterior in nebeneinander gelagerte Abschnitte sondern. Doch 
ist in dieser, a prima yista so verwickelt scbeinenden Structur, das 
Bauprinzip des Ganzen leicht zu erkennen , denn der von H u s c h k e 
ausgesprochene Grundsatz, dass die Lamellen in einer Schlangen- 
linie auf dem Markkern implantirt sind , lasst sich an diesem Object 
auf's schonste deraonstriren. 

Das wichtigste Differenzmerkmal zwischen den beiden Lobi des 
Cerebellum ist jedoch nicht diese Anordnung der Lamellen, denn 
es giebt Formen , bei den seiches nur in sehr geringem Maasse der 
Fall ist, vielmehr muss als solches gelten die Differenzirung in 
eine mediale , anatomisch gut abgegrenzte, Region und zwei laterale 
Partien. Form und Begrenzung der ersteren, die in der Litteratur 
allgemein den Namen „Vermis inferior" fiihrt, sind am Besten aus 
den Figuren 5 und 7 zu sehen. Ich werde dieses Mittelstiick als 
Lobulus medianus posterior bezeichnen und behalte Mr die, diesen 
Lobulus seitlich begrenzenden Furchen den gelaufigen Namen „ Sulci 
paramediani" bei. Verfolgt man in Fig. 5 diese Sulci paramediani 
nnch oben, dann sieht man, dass dieselben sich nicht bis zum Sulcus 
primarius fortsetzen , denn schlagen auch die meist vorderen Lamel- 
len des Lobus posterior, die unmittelbar hinter dem Sulcus primarius 
gelagert sind, einen viel starker gekriimmten Verlauf als jene des 
Lobus anterior ein, zu einer Sonderung in Mittelstiick und Seiten- 
stiicken ist es hier jedoch nicht gekommen. Da wir dieses Verhalten 
bei fast alien Cerebella wiederfiuden werden, haben wir geniigenden 
Grund, der vorderen Portion des Lobus posterior einem besonderen 
Namen beizulegen, und unterscheiden dieselbe als Lobulus sim- 
plex. Ich verstehe mithiu unter Lobulus simplex jenen Teil des 
Lobus posterior, der unmittelbar hinter dem Sulcus primarius gela- 
gert ist, worin die Sulci paramediani nicht vorgedrungen sind , und 
worin die Lamellen zwar mehr oder weniger unregelmassig , aber 
doch immer noch ununterbrochen sind. Es ist mithin ein unpaarer 
Teil des Cerebellum, wie der Lobus anterior. Dieser Lobulus sim- 
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plex ist bei Lemur ziemlich schwach entwickelt und besteht nur 
au8 einigen wenigen Lamellen, die nichtmebryoUkommen bilateral 
syrametrisch sind und derer Seitenstiicke schon stark nach vorn 
abbiegendy der sagittalen Richtung 8ich nahern. 

WoUte man den restirenden Teil des Lobus posterior nach Abzug 
dieses Lobulus simplex mit einem besonderen Namen unterscheiden, 
so konnte man , um den Gegensatz in der Zusammensetzung in der 
Bezeichnung zum Ausdruck kommen zu lassen, denselben als Lo- 
bulus complicatua unterscheiden. 

Als Hauptmerkmal dieses Lobulus haben wir schon die Ausbil- 
dung einer medianen Zone zu einem selbstandigen Lobulus und zweier 
seitlichen Lobuli erwahnt. Ersteren benannte ich oben als Lobulus 
medianus posterior, letztere werde ich ala Lobuli laterales poateriores 
unterscheiden. 

Der Lobulus medianus posterior wird seitlich durch die beiden 
Sulci paramediani begrenzt. Diese nehmen hinter dem Lobulus sim- 
plex ihren Anfang, verlaufen der Medianlinie nahezu parallel bis zum 
Margo myelencephalicus Gerebelli. Der genannte Lobulus besteht aus 
einer Reihe kurzer, hintereinander geordneter, durch transversal 
verlaufende Sulci von einander getrennter Lamellen. Zum Teil bildet 
der Lobulus die mediane Zone der Hinterflache, zum Teil jene der 
Unterflache. Er dehnt sich bis zum Margo myelencephalicus aus 
und bildet die hintere Begrenzung des Zeltes. Etwas oberhalb des 
Winkels zwischen hinterer und unterer Flache findet sich die tiefe 
Fissura secunda. 

i)ie Anordnung der Lamellen ist im Lobulus medianus posterior 
bei Lemur nicht eine ganz regelmassige. Man kann den diesen 
Lobulus zusaminensetzenden Lamellenkomplex auffassen als ein 
Band oder eine Eette von Markleistcben , die sich vom Lobulus 
simplex bis zum Margo myelencephalicus erstrecken. Es zeigt nun 
diese Kette hinter dem Lobulus simplex eine S-formige Umbiegung. 
Demzufolge sind die ersten Lamellen rechts von den iibrigen ge- 
lagert. Es entsteht dadurch gleichzeitig eine scheinbare gabelfor- 
mige Spaltung des rechteu Sulcus paramedianus. Diese Eriimmun- 
geu im Anfangsstiick des Lobulus medianus posterior kommen vielfach 
vor, konnen bisweilen einen sehr komplizierten Zustand hervorrufen 
und verursachen otters eine Unregelmassigkeit , da die Eontinuitat 
der Lamellenkette scheinbar unterbrochen ist und diese in mehrere 
nicht zusammengehorende Stiicke aufgelost erscheint. Doch ist es 
gewohnlich nicht schwierig , die primitiven Verhaltnisse aufzudecken. 
Drangt man namlich die Marklamellen auseinander, so findet man 
in der Tiefe gewohnlich mehrere Markleistchen , welche die Eon- 
tinuitat in der Lamellenkette v^iederherstellen. Man kann sich den 
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Sachverhalt genetisch derart vorstellen, dass anfanglich samtliche 
Lamellen in einer geraden Linie geordnet waren , aber dass bei der 
Entwicklung infolge excessiven Wachstums ein Stiick der Lamellen- 
kette sich mehr oder weniger kriimmte und dabei einige Lamellen 
von den anderen iiberwachsen wurden. Dann wird die Kontinuitat 
in der Aufeinanderfolge der Lamellen scheinbar unterbrochen. 

Seitlich vom Lobulus medianus posterior dehnen sich die beiden 
oben als Lobuli laterales posteriores unterschiedenen Teile aus. Diese 
Lobuli sind im Gegensatz zum librigen Abschnitt des Cerebellum 
paarige Unterteile, es giebt einen rechten und einen linken. VoU- 
kommen symmetrisch sind beide Lobuli fast niemals, was auch bei 
dem oftmals sehr komplizierten Bau nicht zu erwarten ist. Als 
Grandprinzip im Baue dieses Lobulus gilt , dass der Lappen zusam- 
mengesetzt ist aus kurzen Markleisten, die auf dem Markkerne 
in einer typisch geschlangelten Linie implantiert sind. Man kann 
diese Linie verfolgen , wenn man — rait Beachtung der nocb anzu- 
fiihrenden Details — die Mitte der einander anliegenden Mark- 
leistchen successive verbindet. Man findet dann, dass diese Leistchen 
eine Eette bilden, die im Anschluss an den Lobulus simplex an- 
fangt und an dem oben beschriebenen lateralsten Teile des Margo 
rayelencephalicus cerebelli endet. Wir werden jetzt diese Schlangen- 
linie in ihrem Verlauf verfolgen. 

Vom Lobulus simplex waren die Seitenteile der Lamellen schon 
ein wenig nach vorn gerichtet, und dieser Verlauf geht bei den 
ersten Markleistchen der lateralen Lamellenkette in einen rein 
sagittalen iiber. Das erste Stiick der Kette (vergl. Fig. 2) verlauft 
von medial nach lateral, dann andert sich die Verlaufsrichtung 
und ziemlich plotzlich biegt die Eette um und zieht medialwarts. 
Dieser Abschnitt bildet somit eine Schleife, weshalb ich diesen 
Teil des Lobulus lateralis posterior als Lobulus mmformis unter- 
scheide. Da die beiden Schenkel der Schleife unmittelbar sich an- 
einander lagern, entsteht zwischen ihnen eine Furche, der ich 
den Nameu Sulcus intercruralis beilege. Dieser Sulcus ist sekundar 
entstanden und steht zu der primitiven Faltung der Kleinhimrinde 
in keiner Beziehung. Die Sulci interlamellares der beiden Schenkel 
des Lobulus ansiformis strahlen nach oben und unten vom Sulcus 
intercruralis aus. Lateral setzt sich diese Furche in einen solchen 
Sulcus interlamellaris fort. Wiewohl der Sulcus intercruralis rein 
transversal verlauft, ist er genetisch uugleichwertig mit den trans- 
versal verlaufenden Sulci des Lobus anterior, denn letztere sind 
primare Furchen. Der Bequemlichkeit der weiteren Vergleichung 
wegen ist es erwtinscht, die beiden Schenkel des Lobulus ansifor- 
mis mit besonderen Namen zu unterscheiden. Am zweckmassigsten 
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scheint es mir, dieselben zu unterscheiden als ersten Schenkel: 
Cms primmn und zweiten Schenkel : Grus secundum. Das Crus pri- 
mum ist dasjenige , welches sich von der Medianlinie entfernt , das 
Cms secundum dasjenige, das zur Medianlinie zunickkehrt. 

Der zweite Schenkel, vom dem in Fig. 4 auch die Unter- 
flache der Marklamellen ersichtlich ist, endet medial plotzlich, 
und scheinbar ist die Eontinuitat der Lamellenkette hier unter- 
brochen. Das ist dennoch nicht der Fall. Wenn man die Lamellen 
auseinander drangt, dann findet man in der Tiefe wieder ein paar 
wenig entwickelte , von den benachbarten bedeckte Lamellen , die 
zwischen der medialsten Marklamelle des Crus secundum und der 
obersten Lamelle des jetzt folgenden Abschnittes der Lamellenkette 
eingeschaltet sind. Dieser Abschnitt besteht aus kurzen Mark- 
leistchen , die durch querlaufende Spalten von einander getrennt 
sind. Diese Lamellengruppe bildet ein in die Lange gezogenes schma- 
les Hirnlappchen , das dem Lobulus medianus posterior parallel 
verlauft und von diesem durch den Sulcus paramedianus getrennt 
wird. Es dehnt sich aus, wie aus Fig. 5 und 7 ersichtlich, bis 
zu den Pedunculi cerebelli. Dieses Stiick der Lamellenkette oder 
diese Region der Kleinhirnrinde unterscheide ich als Lobulus para- 
medianus, 

Verfolgt man nun weiter den Verlauf der Lamellenkette, dann 
sieht man , dass auf den Lobulus paramedianus ein neuer Abschnitt 
folgt , der sich durch ziemlich komplizierte Verhaltnisse auszeichnet. 
Doch ist bei Lemur dieses Stiick bei weitem nicht so kompliziert, 
wie es wohl bei anderen Formen der Fall ist. Zwar schlagt die Kette 
bei Lemur jetzt einen sehr gewundenen Verlauf ein, doch sind die 
Windungen noch ziemlich einfach angeordnet und ohne Schwierig- 
keit zu verfolgen. Bei anderen Formen bieten die zahlreichen Win- 
dungen dieses Teiles ofters grosse Miihe , und ist es nicht immer 
leicht, den richtigen Verlauf der Kette sofort zu erkennen. Denn 
vielfach findet man dann die Leistchen gruppenweise gegeneinander 
verschoben. Gerade in diesen Fallen ist das genaue Nachspiiren 
von nicht an die Oberflache tretenden, von einander iiberdeckten 
Leistchen eine erste Forderung, um in dem Gewirr der maandri- 
schen Windungen den richtigen Weg zu finden. 

Den ganzen , auf den Lobulus paramedianus folgenden Abschnitt 
der Lamellenkette fasse ich zusammen unter dem Namen : Formatio 
vermicularis. Ich gebe davon zunachst eine allgemeine Uebersicht. 

Wie Fig. 7 zeigt , biegt am hinteren Ende des Lobulus parame- 
dianus die Lamellenkette in lateraler Richtung um und lagiert 
anfanglich zwischen den Pedunculi cerebelli und dem zweiten Schen- 
kel des Lobulus ansiformis. Indem die Kette nun weiter dem ausse- 



39 

ren konvexen Rande des letztorenannten Lobulua folgt, biegt sie 
aufwarts (Fig. 6) und tritt mit dem Seitenrand des Lobnlus simplex 
in Beriihrung. Dieser Teil der Formatio vermicularis bildet gewis- 
sermassen einen Rahmen um den Lobulus ansiformis. Hierauf biegt 
die Lamellenkette basalwarts ab und bildet die hintere Begrenzung 
der Fossa lateralis. Nachdem sie weiter eine kurze Schleife mit 
nach unten gekehrter Konvexitat gebildet hat, setzt sie sich in 
einen sehr typisch gestalteten Unterteil der Formatio vermicularis 
fort. Alle Lamellen der bis jetzt beschriebenen Abschnitte der 
Lamellenkette standen in Zusammenhang mit dem Markkerne des 
Cerebellum, jede erhob sich auf dieser Markmasse. Aber in ihrem 
weiteren Verlauf bildet jetzt die Lamellenkette eine Schleife, die 
lateral stark hervorragt und wie stielartig mit dem Markkerne des 
Cerebellum verbunden ist. Die diese Schleife zusammenaetzenden 
Leistchen sind mithin nicht unmittelbar auf der Markmasse implan- 
tiert, sie bilden einen Vorsprung. Bei Lemur besteht dieser Appen- 
dix aus einer sehr einfachen Schlinge, der eine Schenkel entfernt 
sich sozusagen vom Markkerne,* der andere kehrt dahiu zuriick. 
Wieder mit dem Markkerne in Beriihrung getreten , geht die Lamel- 
lenkette in ihr Endstiick iiber. Dieses besteht aus einigen unregel- 
massig gestalteten Markleistchen oder richtiger vielleicht Hockerchen 
(Fig. 4), die der Aussenflache der Pedunculi cerebelli aufsitzen. 
Bei Lemur kommen sie nur in der Vierzahl vor Es ist der letzte, 
rudimentare Teil der Lamellenkette. Sie bilden den lateralsten 
Abschnitt des Margo myelencephalicus. 

Es ist mir fiir eine leichtere vergleichend anatomische Ausein- 
andersetzung erwiinscht erschienen, die Formatio vermicularis in 
folgende Stiicke zu zerlegen. Den Teil, der wie ein Rahmen den 
Lobulus ansiformis umfasst , bezeichne ich als Cms circumcludens 
formationis vermicularis. Dem letztbeschriebenen, nur aus rudimen- 
taren Markhockerchen bestehenden Teil lege ich den Namen Uncus 
terminalis der Lamellenkette bei, wahrend ich die zwischen Crus 
circumcludens und Uncus terminalis eingeschaltete Strecke der 
Lamellenkette als Pars jloccularis bezeichne. Es tragt der oben 
naher beschriebene Appendix , der ausserhalb des Cerebellarkorpers 
hervorragt, in der Litteratur schon mehrere Namen: Flocculus, 
Lobus auricularis , Lobulus petrosus. Letztere Bezeichnung riihrt 
von Waldeyer her und griindet sich auf die topographische 
Beziehung zum Petrosum. Es senkt sich namlich dieser Appendix 
in eine tiefe Grube des Petrosum ein. Ich ubernehme, als die 
zutrefFendste , die Waldey er'sche Nomenclatur. Dieser Lobalus 
petrosus ist sorait ein Unterteil der Pars floccularis (mihi). 

In der Zusammensetzung des Lobulus lateralis posterior muss 
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nach der gegebenen Beschreibung als Hauptmerkroal gelten: die 
Anordnung der kurzen Lamellen in einer Linie , die in sehr charak- 
teristischer Weiae iiber den Markkern sich kriimrot. An dieser 
Thatsache muss man festhalten . sie muss den Ausgangspunkt bilden 
beim yergleichenden Studium des Cerebellum. Ausgehend von Tier- 
formen ist diese Linie auch am menschlichen Cerebellum wieder 
zu finden, wiewohl hier — und das ist auch bei fast alien Affen 
der Fall — eine iibermassige Entfaltung eines der Unterteile und 
rudimentare Entwicklung anderer einen scheinbar neuen , den ubri- 
gen Tierforinen nicht verwandten Typus vortauschcn. 

Nachdem wir jetzt den Bau eines Sauger-Cerebellum in spinen 
Hauptziigen kennen gelernt haben, werden wir naher auf den 
Grundplan dieser Eonstruction eingehen, um deren charakteristische 
Merkmale mehr auf den Vordergrund zu bringen. Gleichzeitig 
werden wir dabei versuchen die ausserip Form des Cerebellum auf 
Grund der Wachsthumserscheinungen zu erklaren. Dies erscheint 
beim Cerebellum viel leichter als beim Grosshirn, da es nicht 
schwierig ipt , gerade aus der ausseren Zusammensetzung des Klein- 
hirnes die Anwesenheit bestimmter Wachstumscentra in der Rinde 
zu deduciren. Ich bemerke zuvor, dass der Grundplan der Zusam- 
mensetzung des Cerebellum, wie es oben von Lemur beschrieben 
worden ist, innerhalb der ganzen Reihe der Saugetiere herrschend 
ist, die Hauptziige dieses Planes sind immer wieder zu erkennen, 
wie sehr auch in Details manche Divergenz in der Entwicklung zu 
konstatiren ist. 

Als das hauptsachlichste morphotische Merkmal des Cerebellum 
muss der Aufbau dieses Organes aus zwei Lappen, von ungleichem 
Entwicklungsgrad und sehr differenter Ausbildung gelten. So ein- 
fach der eine Lappen gebaut ist, so zusammengesetzt erscheint der 
andere. Der die beiden Lappen trennende Sulcus primarius ist, wie aus 
medianen Schnitten ersichtlich , der tiefste aller Cerebellar-Furchen 
und mit nur wenigen Ausnahmen (Cetaceen) sofort auf einem sol- 
chen Schnitt zu erkennen. Diese bilobare Zusammensetzung des 
Cerebellum ist bis jetzt eigentlich nur von F 1 a t a u und Jacobsohn 
scliarf im vergleichenden Abschnitt ihrer friiher erwahnten Arbeit 
betont worden, wiewohl doch auch schon von anderen Autoren 
auf die hohe morphologische Bedeutung des Sulcus primarius hinge- 
wiesen war (Schwalbe, Kuithan). 

Der Lobus anterior ist jener unparige Teil des Cerebellum, der 
noch am meisten die primitiven Verhaltnisse der Cerebellarplatte 
beibehalten hat. Denn man kann sich vorstellen, dass die ganze 
weitere Entwicklung dieses Lappens , nachdem er einmal nach hinten 
durch den Sulcus primarius abgegrenzt war, nur durch das Auf- 



41 

treten von mehr oder weniger tief in die Cerebellarmasse einschnei- 
denden transversalen Furchen sich abspielte. Und ebenso wie nach 
den Untersuchungen von Schwalbe, Kuithan, Elliot Smith, 
MihJtlkovics, Kiinnemann und Stroud *) die primaren 
Hauptfurchen von der Medianlinie der Cerebellarplatte aus sich 
entwickelten und allmahlig sich lateralwarts verlangerten , bis sie 
die Seitenrander der Platte erreichten , so nehmen spater auch alle 
secundaren Furchen des Lobns anterior ohne Ausnahme von der 
Medianebene ihren Ausgang. Aber nicht alle erreichen die Seiten- 
rander. Die ofters stark ausgesprochene Koncavitat nach vom der 
Furchen ist als eine unwesentliche Erscheinung zu deuten. 

Der ausschliesslich transversale Yerlauf der Sulci im ganzen 
Bereich des Lobus anterior sprichl dafur, wie einfach der Wachs- 
tumsniodus dieses Lappens ist. Um dariiber in's Elare zu komnien, 
braucht man nur die Frage zu beantworten: in welcher Richtung 
hat sich die Rinde dieses cerebellaren Abschnittes entfaltet und 
war die Intensitat dieser Entwicklung im ganzen Lobus eine gleiche. 
Die Antwort auf diese Frage ist leicht zu geben. Als leichtverstand- 
liches allgemeines Wachstumsgesetz, das uns immer als Richt- 
schnur bei der Losung derartiger Fragen zu leiten hat, muss 
^elten, dass die Wachstwmsrichtung der Rinde senkrecht zur Ver- 
laufsrichtung der Furchen steht. 

Der Beweis der Richtigkeit dieser Behauptung lasst sich an der 
Hand der Verhaltnisse im Lobus anterior leicht fiihren. Denn die 
reelle Oberflache der Rinde dieses Lappens ist in transversaler 
Richtung ziemlich kurz , ist von den beiden Seitenrandern begrenzt. 
In sagittaler Richtung dagegen ist sie gerade ungeheuer gross, da 
zwischen der vorderen und hinteren Grenze ein ansehnlicher Teil 
der Oberflache in der Tiefe der Faltungen versteckt ist. Es braucht 
dann auch keine nahere Erklarung, dass die Rinde des Lobus 
anterior in sagittaler Richtung ausserordentlich stark ausgewachsen 
ist, dagegen in transversaler Richtung nur sehr wenig. 

Doch war die Intensitat der sagittalen Oberflachenzunahme in 
der Medianebene viel grosser als an den Seitenrandern. In jener 
Ebene, worin die Zahl der Faltungen am erheblichsten ist, die 
Furchen iiberdies tiefer eindringen, muss die Rindenoberflache am 
ansehnlichsten sein. Dies triflft fiir die Medianebene zu, lateralwarts 
werden die Furchen weniger zahlreich, — da sie nicht alle die 
ganze Breite des Lobus anterior durchsetzen — und weniger tief. 

Die Structur des Lobus anterior ist mithin ohne Miihe aus dem 



1) Stroud. Bert. Brenette. The mammalian Cerebellum. Journ. of comp. 
Neur. Vol. V. 1895, 
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Wachstumsmodus der Rinde erklarlich, und ich mochte diesen Vor- 
gang in folgender Weise zum Ausdruck bringen : Der Lobus anterior 
cerebelli verdankt seine definitive Form einem eimigen Wachstums- 
ceratrwm der Rinde, die Tdtigkeit desselben dussert sich hauptsdch- 
lich in sagittaler Richtung , es entfaltet in cfe?* Medianebene seine 
grosste Intensitdt und functionirt nach den Seitenrdndern hin allmdh- 
lig schwdcher, 

Wir haben also keinen triftigen Qrund, um in diesem Lobus eine 
mediane Zone als ^VjBrmis" von den lateralen als ^Hemisphaven" 
zu unterscheiden. Nicht nur dass fur eine solche, dem anthropoto- 
mischen Schema entnommene Unterscheidung , jede anatomische 
Basis fehlt, denn Grenzfurchen zwischen solchen Unterteilen sind 
gar nicht da, sondern einer solchen Einteilung haftet der Fehler 
an, dass sie gerade das vornehmste morphologische DifFerenzraerk- 
mal zwischen Lobus anterior und Lobus posterior verwischt. 

In mehr als einer Hinsicht stellt sich der Lobus posterior dem Lobus 
anterior gegeniiber. Nicht nur durch den viel komplizirteren Bau, 
sondern auch dadurch, dass die Diflferenzen in der Entwickluno; , 
worauf die so iiberaus verschiedene Gestaltung der Saugercerebella 
beruht , ausschliesslich im Lobus posterior ihren Sitz haben. 

Im Gebiete des Lobus anterior sind die DifFerenzen auf einer 
mehr oder weniger voluminosen Entwicklung beschrankt, es sind 
nur graduelle Verschiedenheiten , die den ganzen Lappen, als eine 
Einheit, betrelFen, im Lobus posterior dagegen kann jeder der 
hiervor genannten Unterteile den Sitz von Komplizirungen werden, 
es sei durch localisirte iibermassige Entwicklung oder durch eine 
Wachstumshemmung. 

Der vornehmste Unterschied mit dem Lobus anterior und zugleich 
das Hauptmerkmal ira Bau des Lobus posterior ist die DifFerenzi- 
rung dieses Lappens in einen medialen Teil und zwei Hemispharen. 
Nur der meist vordere Teil weist diese Differenzirung nicht auf. 
Dieser Abschnitt ist wie der Lobus anterior einheitlich und besitzt 
auch gewohnlich einen Bau wie dieser Lappen. Dies erweckt ofters 
den Eindruck, als gehSre diese Portion in naturlicher Weise zum 
Lobus anterior. Diese Uebereinstimmung in ausserem Vorkommen 
hat gewiss dazu beigetragen, dass die hohe morphologische Bedeu- 
tung des Sulcus primarius so lange Zeit unerkannt geblieben ist. 
Versucht man die aussere Form des Cerebellum auf Wachs- 
tumserscheinungen der Rinde zuruckzufuhren , dann kann man 
zunachst behaupten, dass der Lobulus simplex dem Lobus anticus 
genetisch verwandt ist. Denn das einheitliche Wachstuinscentrum, 
dessen Activitat der Lobus anterior seine Entstehung verdankt, und 
in der Medianebene seine grosste Wirksamkeit entfaltet, ist nach 
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hinten nicht durch den Sulcus primarius begrenzt , doch streckt sicli 
noch eine Strecke weiter nach hinten in die Richtung des Margo 
myelencephalicus aus, um hier zur Grundlage des Lobulus simplex 
zu dienen. Wie wir spater sehen werden, ist dieser Lobulus von 
ausserst variabeler Ausbreitung und bildet gewissermaassen ein TJeber- 
gangsgebiet zwischen dem Lobus anticus und dem typisch dreige- 
teilten Abschnitt des Lobus posticus. Schon am Cerebellum von 
Lemur ist dies zu zeigen, die Seitenteile doch der Lamellen vom 
Lobulus simplex stellen sich allmahlig erst in eine schrage, sodann 
in eine mehr sagittale Richtung und bilden so einen Uebergang zu 
den ersten Lamellen des Crus primum vom Lobulus ansiformis. 

Nach Abzug vom Lobulus simplex ist der ganze restirende Toil 
des Lobus posterior dreifach, ein mittlerer schmaler Lobulus media- 
nus posterior trennt die beiden Lobuli laterales posteriores. Die 
Entstehung dieses morphologischen Gharakters des Lappen beruht 
auf der Anwesenheit dreier Wachstumscentra in der beziiglichen 
Region der Hirnrinde, die man sich als ein mittleres und zwei 
seitliche denken muss. 

Betrachten wir zun&chst das mediane Centrum etwas naher. Es 
dehnt sich dasselbe in der Medianebene vom hinteren Ranie des 
Lobulus simplex bis zum Margo myelencephalicus aus. Yielleicht 
kann man es als die unmittelbare Fortsetzung des Wachstums- 
centrum, das am Lobus anterior und Lobulus simplex zu Grunde 
liegt, betrachten. Und bei dieser Auffassung sollte mithin ein 
Wachtumscentrum ununterbrochen vom Margo mesencephalicus bis 
zum Margo myelencephalicus sich erstrecken. Doch stellt sich 
dann der hintere Teil davon, dem der Lobulus medianus posterior 
seine Entstehung verdankt, in scharfem Gegensatz zum vorderen 
Teil, und zwar dadurch, dass dessen Activitat in seitlicher Rich- 
tung ziemlich beschrankt ist. Denn die Lamellen des Lobulus 
medianus posterior sind immer sehr schmal und von den oft sehr 
tiefen Sulci paramediani begrenzt. Dass man in dem Sulci para- 
median! die natiirliche Begrenzung eines selbstandigen Expansions- 
centrum der Rinde zu erblicken hat, beweisen jene Objecte, bei 
denen in der Tat diese Sulci nur seichte Gruben darstellen, deren 
Boden gar keinen Rindenbeleg zeigt , in dem der Kern frei zu Tage 
liegt. 

Im Lobulus medianus posterior sind die Lamellen hinterein- 
ander gelagert, die Furchen verlaufen in transversaler Richtung. 
Auch darin verrat sich eine Uebereinstimmung mit dem Lobus 
anterior, denn auf Grund des allgemeinen Wachstumsgesetzes sagt 
uns dieser Verlauf der Sulci interlamellares, dass die Expansion der 
Rinde im Gebiete dieses Lobulus iiberwiegend in sagittaler Rich- 
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tung stattgefunden hat. Doch trifft una bei diesem Lobnlus eine 
Erscheinung , die beim Lobus anterior und Lobulas simplex fehlte. 
Die Lamellenkette namlich zeigt hinter dem Lobulus simplex einige 
Kriimmungen. Wie wir spater sehen werden, kommen solclie viel- 
fach und ofters sehr komplizirt vor, und es ist hier die richtige 
Stelle, etwas naher auf die Genese derartiger Erscheinungen ein- 
zugeben. 

Es braucht keine besondere Beweisfuhrung, dass solcheEriimman- 
gen nicht durch primare Faltungen der Rinde verursacht werden. 
Bei jungen Erabryonen solcher Tiere, bei denen in erwachsenem 
Zustand Erummungen im Lobulus medianus posterior vorkommen, 
fehlen dieselbe ganzlich. Am leichtesten kann man sich davon am 
Rindsfoetus iiberzeugen. An Cerebella sehr junger Foeten, ver- 
niisst man im Lobulus medianus posterior noch jede Schlangelung. 
Es sind somit secundare Erscheinungen und zur Erklarung ihrer 
Entstehung muss man notwendig eine localisirte kraftigere Rinden- 
expansion zu Hiilfe ziehen. Ich habe oben darauf hingewiesen, dass 
an der Entstehung des Lobulus medianus posterior ein der Median- 
ebene entlang sich ausbreitendes Wachstumscentrum zu Grunde 
liegt. Dasselbe ist in transversaler Richtung sehr beschrankt, hat 
vornehmlich eine Vergrosserung der Rindenoberflache in sagittalem 
Sinne zu Folge. Die Randwiilste sind daher transversal gestellt. 
Stellt man sich nun vor, dass an einer bestimmten Stelle die Acti- 
vitat des Centrums sich steigert , dann wird hier der Anwachs der 
Rinde eine grossere sein, die Zunahme der Lamellen in einem 
schnelleren Tempo vor sich gehen als in den vor und hinter diesem 
Gebiete sich erstreckenden Regionen. Es muss dadurch anfanglich 
ein Druck ausgeiibt werden, auf die vor und hinter dieser Stelle 
gelagerten Lamellen; da diese jedoch mit dem Markkerne ver- 
bunden sind, ist eine Verschiebung ausgeschlossen. Schliesslich 
wird die Lamellenzahl in dem Gebiete mit erhohter Expansion so 
gross , dass diese alle nicht mehr Raum genug finden, um in eine 
gerade Linie hintereinander sich anzuordnen, und es stiilpt sich 
dieser Teil der Lamellenkette um, aus denselben Griinden, die 
zur Entstehung der Kriimmungen des Darmschlauches in der Bauch- 
hohle oder des Herzschlauches im embryonalen Pericard Veranlas- 
suiig geben. Auch die Schlingenbildung der Lamellenkette hat 
mithin in gewissem Sinne eine mechanische Grundlage, sie ist die 
Folge von Raummangel bei kraftigem Langewachstum eines Unter- 
teiles der Kette. 

Solche Windungen der Lamellenkette weisen mithin immer darauf 
hin, dass in einem Haupt wachstumscentrum der Rinde ein Ifeben- 
centrum mit erhohter Activitat aufgetreten ist. Und von diesem 
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Standpunkt betracbtet, hat eine solche Erscheinung gewiss eine hohe 
physiologiscbe Bedeutung. 

Wenn sich ein Abscbnitt der Lamellenkette kriiinmt, dann geschieht 
es dabei ofters, dass an der UmbieguDgsstelle eine oder mehrere 
der Lamellen von benachbarten iiberwaclisen und in die Tiefe ge- 
drungen werden, was besonders dann der Fall ist, wenn mehrere 
Windungen schnell aufeinanderfolgen. In solchen Fallen erscheint 
die Lamellenkette als zerstiickelt, die Eontinui'tat ist scheinbar 
unterbrochen. Wenn man dann jedoch die Lamellen aufblattert und 
in der Tiefe sucht , so findet man gewohnlich die zerdriickten und 
rudimentaren Lamellen wieder, welche die Zusammenhang der Lamel- 
lenkette daretellen. 

In Anschluss an die oben gegebene Erklarung der Entstehung 
der Windungen muss ich hier noch eine Bemerkung fiber das 
Wachstumsprinzip der Cerebellarrinde einschalten. Die transversale 
Stellung der Lamellen im Lobulus medianus posterior weist darauf 
bin dass die Kinde hauptsacbtlich in sagitialer Richtung sich aus- 
debnte, die relative Kurze der den Lobulus zusammensetzenden 
Lamellen spricht dafur, dass das Wachstumscentrum in transversaler 
Richtung sebr beschrankt war. Nun ist es sehr bemerkenswert , dass 
dort, wo der Lobulus eine Schlinge bildet, wo also eine localisirte 
Erhohung der Activitat des Centrums bestand, die Lamellen sich 
doch nicht verlangert haben. Man muss hieraus schliessen , dass die 
erliohte Energie des Wachstumscentrum an jener Stelle sich doch 
immer nur in gleichem Sinne , namlich im sagittalen , ausserte. 
Denn ware auch die Expansion der Rinde in transversaler Richtung 
erhoht, dann wurden die Lamellen gleichzeitig auch langer gewor- 
den sein. 

Dieses Beispiel genugt zum Beweise, dass die einseitige Expan- 
sion der Cerebellarrinde ein fundamentales Wachstumsprinzip ist. 
Die Obei-flachenvergrosserung des Cerebellum ist nicht eine diffuse 
— wie etwa im Cerebrum — sondern findet hauptsachlich in der 
Richtung van vorn nach hinten statt. Obenstehende Auseinander- 
setzungen erleichtern sehr das Verstandniss des ziemlich kompli- 
zirten Baues vom Lobulus lateralis posterior. Das morphotische 
Hauptmerkmal dieses Lappens ist die kettenartige Anordnung der 
hauptsachlich kurzen Lamellen und der geschlangelte Verlauf dieser 
Kette fiber den Markkern. 

Die vergleichend anatomischen Beobachtungen sind der Auffas- 
sung von Huschke nicht gfinstig, dass diese Schlangenlinie eine 
Zickzacklinie darstellt, denn die Windungen sind ofters viel kora- 
plizirter und bisweilen viel einfacher gestaltet. Doch sind in dieser 
Lamellenkette immer drei Strecken ziemlich scharf von einander zu 
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unterscheiden, namlich der Lobulus ansiformis , Lobulus paramedianus 
und die Formatio vermicularis Diese Unterteile, aus denen sich die 
Kette zusammensetzt , unterscheiden sich nicht nur in topographi- 
scher Hinsicht voneinander, sondern auch durcb ihre Selbstandigkeit 
beim Variiren. Variationen in Folge machtiger oder beschrankter Ent- 
wicklung umfassen immer einen dieser Unterteile in seiner ganzen 
Ausdehnung. Diese Tatsache ermoglicht die Erklarung der ausseren 
Form des Lobulus lateralis posterior. 

Die Lobuli laterales posteriores entstehen je aus einem im seit- 
lichen Teil des Lobus posterior sich erstreckenden Wachstumscen- 
trum. Es streckt sich dasselbe vom hinteren Rande des Lobulus sim- 
plex bis zum Margo myelencephalicus aus. Die hypothetische . am 
einfachsten gebaute Urform dieses Lobulus, ist alsojene, wobei eine 
Eette kiirzerer transversal gestellter Lamellen dem Lobulus media- 
nus posterior sich parallel vom hinteren Rande der Seitenpartien des 
Lobulus simplex bis zum Margo hiyelencephalicus erstreckt. Eine 
solche einfache Form findet sich meines Wissens bei den Mamma- 
lia nicht mehr und tritt auch , wie ich vermute , in solcher Gestalt 
selbst embryonal nicht mehr als temporare Bildimg auf. Die Tat- 
sache dass die Lamellenkette aus drei selbstandig varii'renden Unter- 
teilen zusammeugesetzt ist, spricht dafur, dass dieses laterale Wachs- 
tumscentrum sich zu fragmentiren im Stande ist, es zerfallt in drei 
secundare Centra. Das am meisten kranial gelagerte dieser drei 
bildet die Orundlage des Lobulus ansiformis. Bei Lemur albifrons 
stellt dieser Lobulus in der Tat eine schon ausgepragte Schleife 
dar, und nach der vorher gegebenen aetiologischen Erklarung solcher 
Krummungen im allgemeinen, braucht auf die Eutwicklungsur- 
sache dieser Schleife nicht ins Besondere eingegangen zu werden. 
Es geniige, darauf hinzuv^^eisen , dass die sich stark vermehrenden 
Lamellen nicht geniigenden Raum fanden , um sich in einer geraden 
Linie hintereiuander zu ordnen und die Lamellenkette stiilpt sich 
in lateraler Richtung aus. Wir werden im vergleichend anatomischen 
Abschnitt diesen Prozess auf dem Fuss folgen konnen. 

Der zweite , mittlere Abschnitt des Wachstumscentrum im Lobu- 
lus lateralis posterior giebt zur Entstehung des Lobulus parame- 
dianus Anlass. Man kann sagen dass die Wachstumsintensitat die- 
ses Abschnittes gewohnlich gleichen Schritt mit jener des Lobu- 
lus medianus posterior halt. Nur selten findet man in diesem Liipp- 
chen Krummungen oder Ausbuchtungen der Lamellenkette, und 
besonders bei kleinen Cerebella, sind die Lamellen dieses Lobulus 
manchmal noch in directem Zusammenhang mit solchen des Lobulus 
medianus posterior. Diese Tatsache ermoglicht es, die Frage nach 
der Zusammengehorigkeit von besiimmten Unterteilen des Lobulus 
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medianus posterior mit den drei Haiiptstrecken der Lamellenkette 
des Lobulns lateralis posterior «u losen. 

Das dritte secuudare Centrum im letztgenannten Lobulus, das 
der Formatio vermicularis zu Grunde liegt, ist das meist variabele, 
denn diese Formatio kommt nur selten in derForm einer einfaclien 
Schleife vor , meistens besteht sie aus einem in der Entwicklung sehr 
wechselnden Konvolut von kiirzeren oder langeren Windungen. 

Fur eine richtige Auffassung dieser Region muss man darauf 
achten , dass der Lobulus paramedianus mit seinem hinteren Ende 
bis zum Margo myelencephalicus reicht. Die Bildungsmasse der 
Formatio vermicularis streekt sich somit vom Anfang an seitlieh 
von jener des Lobulus paramedianus aus. In Ubereinstimniung 
mit den 'Wachstumsprinzipien . die wir auch oben unserem morpho- 
genetischen Gedankengang zu Qrunde gelegt haben, hat man aich 
nun vorzustellen , dass durch intensive Oberflachezunahme in 
einer bestimmten Richtung , eine Lamellenkette entstand , die , wie 
es bei geringer Entfaltung derselben zu konstatiren ist, nur eine 
einfache Schleife oder einen Halbring bildet. Aber die Zunahme 
der Lamellcn kann gerade in diesem Bezirk eine so ausseror- 
dentlich ansehnliche werden , dass state einer eintachen Schleife , 
ein Konglomerat von Windungen entsteht Diese maandrische 
Windungsart fuhrt oftmals eine Zerstiickelung der Kette herbei, 
und man muss dann sehr genau die ^versunkenen" Lamellen, die 
an den Umschlagstellen der Windungen sich vorfinden , in ihrer 
Anordnung untersuchen, um den richtigen Verlauf der Lamellen- 
kette kcnnen zu lernen. Aber die Tatsache , dass es immer gelingt, 
diese Eontinuitat der Lamellenkette zu zeigen , wirft wieder Licht 
auf die Wachstumsvorgange auch in dieser Region. Auch hier 
hat man mit einem einheitlichen Wachstuniscentrum zu tun, das 
eine Rindenexpansion nur in einer einzigen Richtung verursachte. 
Die Kriimmungen sind secundarer Natur *). 

Rekapitulieren wir jetzt das Hauptsachlichste der oben gege- 
benen Beschreibung und der Erklarungsversuche der Form des 
Kleinhirns. 

Es finden sich in der Rinde des Cerebellum vier Wachstums- 
centren, ein vorderes und drei hintere, wovon ein mediales, zwei 
laterale. In diesen vier Centren fiudet eine Oberflachenexpansion 
in liberwiegend sagittaler Richtung statt. Die reelle Distanz zwi- 
schen Margo mesencephalicus und Margo myelencephalicus wird 
infolgedessen eine enorm grosse, der transversale Durchmesser 

1) Ich habe in meiner vorlaufigen Mitteilung Einiges (1. c. S. 450) iiber Details 
bei der Entstohnng dieser Windongen gesagt, das ich nicht mehr als ganz 
zutreffend betracbte. 
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dagegen bleibt unansehnlich und ist nicht in jedem Niveau der 
gleiche. Denn es unterscheiden sich die vier Wachstumscentren von 
einander durch ihre Aktivitat in transversaler Richtung. Das erste 
Centrum, das in der Medianebene sich erstreckend der Entstehung 
des Lobus anterior zu Grunde liegt , entfaltet die geringste Akti- 
vitat in transversaler Richtung bei dem Margo mesencephalicus, 
hier sind die Markleisten am kiirzesten. Nach hinten in der Rich- 
tung des Sulcus primarius steigert sich die Aktivitat in transver- 
salem Sinne, die Lamellen verlangern sich regelmassig. Die drei 
Centren des Lobus posterior erstrecken sich vom Vorderrande des 
Lobulus simplex bis zum Margo myelencephalicus. Die Expansions- 
energie in querer Richtung ist im mittleren Centrum des Lobus 
posterior sehr beschrankt und in der ganzen Ausdehnung eine gleich- 
massige. Der Lobulus medianu« posterior besitzt daher nur kurze 
Lamellen. Die bilateral entwickelten , seitlich von der Medianlinie 
sich erstreckenden Wachstumscentren sind gleichfalls senkrecht zu 
ihrer Langsachse nur wenig wirksam, in sagittalem Sinne, d. h. 
in der reellen Verbindungslinie zwischen Margo mesencephalicus 
und Margo myelencephalicus jedoch sind sie hingegen noch wirk- 
samer als dus mediale, und je mehr dies der Fall ist, desto zahl- 
reicher sind die Windungen, in welche die aus diesen Centren 
entstehenden Lamellenketten sich legen miissen. Durch diese Win- 
dungen entsteht ausser den Sulci interlamellarcs , die primare Falten 
der Rinde darstellen , ein System sekundarer Furchen im Lobus 
posterior , von denen eine , der Sulcus intercruralis , oben besonders 
namhaft gemacht worden ist. Eine zweite grenzt den Lobulus ansi- 
formis gegen das Crus circumcludens ab. Doch muss bemerktwer- 

den, dass das latcrale Wachs- 
tumscentrum im Lobus poste- 
rior bei Lemur schon eine 
Besonderheit aufweist, die fur 
das richtige Verstiindnisande- 
rer Cerebella besondere Her- 
vorhebung erheisclit. Aus den 
Figg. 4 und 5 ist ersichtlich, 
dass im Qebiete des Lobulus 
ansiformis die Lamellen lan- 
ger sind als im Lobulus para- 
medianus und in der Formatio 
vermicularis. In jenem Ab- 
schnitt hat mithin die Expan- 
sionsenergie des Centrums in 
lateraler Richtung sich gesteigert. An diese Tatsache werde ich 
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spater zur Erklarung der ausseren Gestalt des Lobus posterior 
einiger in Form sehr abweichenden Cerebella ankniipfen. Ich gebe 
unten eine schematische Uebersicht der Zusammensetzung des Cere- 
bellum, welche durch Fig. 8 vervollstandigt wird. Die Linie ist 
senkrecbt zur Yerlaufsrichtung der auf einander folgenden Lamel- 
len gedacht. 

Cerebellum. 

_J 



^bu8 anterior Lobus posterior 

(1-2). (3-12). 



Lobnlns simplex Lobulns complicatus 

(3-4). (4-12). 



Lobulus lateralis posterior Lobalas medianus posterior 
(4-11). (12). 

I 1 ~1 

Lobulus ansiformis Lobulns paramedianas Formatio vermicularis 

(4—6). (6—7). (7-11). 

ras primam Crus secundam Crus circamcludens Pars floccularis Uncus terminalis 
(4-5). (5-6). (7-8). (8—10). (10-11). 



Lobulus petrosus 
(9-10). 

Iin Vorangehenden haben wir eine hinreichende Basis geschaf- 
fen, worauf wir unsere vergleichend anatomischen Betrachtungen 
weiter aufbauen konnen. Am bcquemsten ist es jetzt, an der Hand 
der oben gegebenen Bescbreibung des Cerebellum von Lemur albi- 
frons den Variationen nachzuforschen , die jeder Unterteil bei den 
verscliiedenen von mir untersuchten Formen zeigt. 

Wir fangen hicrbei mit der Betrachtung des Medianscbnittes an. 



Der Medianschnitt des Cerebellum und die Ver&stelungs- 
weise des Arbor vitae. 



Eine Vergleichung der Figuren 9 bis 38 lehrt bald, dass die Form 
der Cerebella auf Medianschnitten wohl variirt, aber dass doch einige 
wenige Hauptformen zu unterscheiden sind, und dass die Schwan- 
kungen der ausseren Form mit der Verastelungsweise des Arbor 
vitae in einem gewissen Zusammenhaug stehen. leh habe nun die 
Figuren 9 bis 36 derart geordnet, dass die gleiehformigen Durch- 
schnitte nebeneinander gruppirt sind. Begreiflicherweise sind die 
Grenzen zwischen den verschiedenen Gruppen nicht scharf. 

Als erste Gruppe ist jene zu erwahnen, bei der das Cerebellum 
auf Medianschnitt dreieckig sich gestaltet und wovon die Figuren 9 
bis 16 Beispiele lieferu. Diese Cerebella, die mit Ausnahme von 
jenem des Halmaturus, Tierformen mit geringer korperlicher Ent- 
wicklung angehoren, zeichnen sich durch ihren einfachen Bau und 
Verasteluug des Arbor vitae aus. Man kann diesen Cerebellartypus 
als den Marsupialiern, den Nagern, den Lisectivoren, den kleineren 
Halbaffen und den Chiropteren eigentiimlich betrachten. Dassjedoch 
bei den genannten Ordnungen auch andere Typen vorkommen, 
beweisen das Cerebellum von Myopotamus coypus (Fig. 25) und die 
sehr genauen Abbildungen, die Tiedemann ') vom Medianschnitte 
eines Dasyprocta aguti giebt, die viel Uebereinstimmung mit jener 
von Myopotamus besitzen. Den Marsupialiern jedoch schcint diese 
typische dreieckige Fonn des Cerebellum auf Medianschnitten ohne 
Ausnahme zuzukommen, wie aus der schon mehrtach erwahnten 
Untersuchung von Ziehen uber diesen Gegenstand folgt. Die Tat- 
sache, dass selbst bei dem Riesenkanguruh diese dreieckige Form mit 
der typisch gestalteten Ramitication des Arbor vitae vorkommt, da- 
gegen beim so viel kleineren Myopotamus ein anderer Cerebellar- 
typus bestelit, spricht dagegen, dass diese Form nur von der Kor- 
pergrosse allein abhangig sein sollte. 

Es zeichnet sich der Medianschnitt des Cerebellum in den Figu- 
ren 9 — 16 durch seine dreieckige Gestalt und eine damit verbun- 
dene eigentiimliche Ramification des Markkernes aus. Mit Ausnahme 



1) Fr. Tiedemann. Icones cerebri simiarum et qaorumdam mammaliam 
rariorum. lleidelbergae 1821. 
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von Sciurus vulgaris — und ebenso des Sciurus Ludovicianus — 
wo der Markkern mehr konzentrirt ist, sind am Markkerne zwei 



Pig. 11. 



Fig. 12. 




Fig. 9-16. Medianschnitte verschiedener Cerebella. 
Fig. 9: Talpa earopaea. Fig. 10: Vespertilio mnrinus. Fig. 11: Lepus cuniculus. Fig. 12: 
fos rattns. Fig. 13: Erinaceus europaeus. Fig. 14: Halmaturus Benetti. Fig. 15: Sciurus 
algitfis. Fig. 16: Pteropos edulis. S.p. Sulcus primarius. F.k. Fissuia secnnda. 

Teile zu unterscheiden , ein vorderer Teil , der mehrere kur- 
zere oder langere Markaste nach alien Richtuni^en absendet, und 
ein hinterer Teil, wo aus dem Kern ein langer Ast entsteht, der 
in einem nach vorn koncaven Bogen emporsteigt und die Grund- 
lage bildet fiir einen Lappen, der bisweilen den vor ihm liegenden 
Cerebellarteil ein wenig iiberdeekt. Auf Grund dieserBeziehunghat 
Ziehen dieseri Lappen bei Marsupialiem als ^Lobulusimpendens'', 
den ihm zu Grunde liegenden Strahl als „Ramu8 impendens'' be- 
zeichnet. Ich finde gar keinen Anlass, um diese Unterseheidung 
Ziehen's zu iibernehnien. Der Lobulus impendens dieses Autoren 
stellt nichts Typisches in der Anatomie des Cerebellum dar. Man hat 
hier nicht zu tun mit einem Lappchen , das einigen Tierformen , 
z. B. den Marsupialien und Insectivoren wohl, anderen nicht zu- 
komrot. Der beziigliche Ast des Arbor vitae hat sich hier wenig 
verastelt, daher endet das Lappchen nach oben spitz, bei anderen 
Formen ist die Ramification reichhaltiger und das zugehorige Lapp- 
chen wird nach oben zu breiter. Es stiftet nur Verwirrung immer 
neue Namen fiir etwas abweichende Formerscheinnngen zu schaffen, 
die an der wesentlichen Zusamraensetzung des Cerebellum nichts 
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andern. Eine einheitliche Nomenclatur dagegen erleichtert das 
Studium sehr. 

Aus deip erwahnten Hauptstrahl gehen nach hinten kiirzere oder 
langere Nebenstrablen ans. Bei einigen Formen ist die AbgrenzuDg 
des centralen Markkernes gegen diesen Strahl schwer aufzufinden 
oder besteht gar nicht wie z.B. bei Talpa, Vespertilio, Pteropus, 
Erinaceus. Gerade diese Eigenschaft des Markkernes lasst bei diesen 
Cerebellarformen den Sulcus primarius sehr scbarf hervortreten und 
wie aus den Figuren hervorgeht, zerteilt diese tief einschneidende 
Furche den Medianschnitt des Cerebellum in zwei dreieckige Felder, 
den Lobus anterior und den Lobus posterior darstellend , von denen 
die nach oben gekehrte Spitze des hinteren Lobus durchgehends 
spitzer ist als jene des vorderen. 

Wir haben in dieser Gruppe die einfachsten Formen des Cere- 
bellum Yor uns und die anderen Gruppen lassen sich sehr bequem 
von diesen ableiten. Am leichtesten ist solches fiir die zweite 
Gruppe moglich, von welcher die Figuren 17 bis 24 die Beispiele 
liefern und wozu auch noch Fig. 3 gehort. 

Sofort spriugt neben der modifizirten Form des Markkernes die 
abgeanderte Eontour des Medianschnittes ins Auge. Letztere ist 
mehr regelmassig viereckig, wie in den Figuren 17, 18 und 19 
oder unregehnassig viereckig wie in den Figuren 20, 21 und 22, 
oder mehr kreisrund wie in den Figuren 23 , 24 und 3. Der Median- 
schnitt des Seehundcerebellum ist durch die dorso-ventrale Abplat- 
tung ein wenig atypisch gestaltet. (Ueber das Cerebellum von 
Otaria siehe unten (Fig. 36 B) ). Diese Formen entsprechen mehr 
volummosen Cerebella, als jene der ersteren Gruppe, doch sind sie 
nicht das Merkmal einer einzigen Ordnung der Mammalia, da die 
Figuren Cerebella von Prosimiae, Carnivoren, perisso- und artio- 
dactylen Ungulaten entnommen sind. 

Die wichtigste Veranderung des Markkernes hat ihren Sitz im 
Lobus posterior. Der im Lobus anterior sich erstreckende Teil des 
Kernes ist auch hier, deutlicher sogar als bei der ersterwahnten 
Gruppe ziemlich koncentrirt. Der hintere Abschnitt dagegen ist 
balkenartig ausgezogen ^ aufwarts gekriimmt, endet stumpf, wahrend 
aus dem abgerundeten Ende ofters mehrere Aeste ausstrahlen. Mit 
dieser kraftigeren Entfaltung des hinteren Abschnittes vom Mark- 
kern ist die machtigere Entwicklung des ganzen Lobus posterior 
verknupft, und diese Form kann vielleicht von der Vorangehenden 
abgeleitet werden , durch die Annahme, dass der bei jener Gruppe 
anweseude Hauptstrahl, allmahlig dicker geworden ist, wodurch 
das homologe Gebilde, das bei der ersten Gruppe (Fig. 9 — 16) als 
Markast sich darstellt, bei der zweiteji Gruppe (Fig. 17 — 24) mehr 




Fi^ 23. 








Fig. 17—24. Medianschnitte verschiedener Cerebella. 
Fig. 17: Antilope pygmaea. Fig. 18: Ovis aries. Fig. 19: Cervus elaphus. Fig. 20: Bostaurus. 
^ig. 21: EquQS caballas. Fig. 22: Sus scrofa. Fig. 23: Felis domestica. Fig. 24: Phoca vitalina, 
S,p, Solcns primarius. F.». Fissura secnnda. 
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ale ein Teil des Markkernes selber erscheint. Nicht allein spricht 
fiir diese Anschauung der gleichgerichtete Verlauf, dort vom Haupt- 
strahl, hier vom hinteren Markkernabschnitt, sondern auch die Im- 
plantation der einzelnen Seitenstrahlen , wie wir dies unten weiter 
ausarbeiten werden. Freilich zeigen Phoca (Fig. 24) und Lemur 
(Fig. 3) das typische Bild nicht mehr so deutlich und ist hier 
schon die Tendenz des Markkernes sich zu koncentriren und sich 
der Form der folgenden Gruppe zu nahern zu bemerken. 

Der Sulcus primarius ist auch hier sofort zu erkennen, als eine 
senkrechte Spalte, nicht wie bei der vorangehenden Gruppe mehr 
oder weniger nach vorn koncav gekriimmt. Meistens erstrecken 
sich der Raum des Sulcus primarius und der spaltformige Zeltraum 
in einer Ebene und kommen einander sehr nahe. 

Mit Ausnahme des Cerebellum von Antilope pygmaea kenn- 
zeichnen sich alle anderen Cerebella dieser Gruppe durch Kriim- 
mungen der Lamellenkette im oberen Teil des Lobulus medianus 
posterior. Daraus erklftrt sich die bisweilen eigentiimliche Gestalt 
des im Lobus posterior sich erstreckenden Markkernes wie z.B. bei 
Equus. Wenn doch die Lamellenkette in ibrem Verlauf sich hin 
und her kriinimt, stellen sich die einzelnen Lamellengruppen stre- 
ckenweise schrag zur Medianebene , oder wie es nicht selten zutrifFt, 
selbst sagittal. Ein die Medianebene folgender Schnitt wird somit 
den in einer solchen Lamellengruppe sich verastelnden Markstrahl in 
schrager Richtung durchlaufen. Je unregelmassiger der Lobulus 
medianus posterior gestaltet ist, je mehr er zerkliiftet ist, desto 
unregelmassiger muss die Ramification des Arbor vitae erscheinen. 
Bei den von mir untersuchten Formen war das bei Equus in hohem 
Grade der Fall, denn hier war an einigen Stellen die, in sagittal 
gestellten Randwiilste eintretende Markmasse, der Lange nach 
halbirt. 

Das Auftreten der Windungen bewirkt weiter, dass der Markkern 
oder ein Markstrahl bisweilen frei an die Oberflache tritt, wie z.B. 
bei Felis, Sus und Equus. Zu dieser Gruppe von Cerebella muss 
auch noch jenes von Hippopotamus gerechnet werden, wie aus den 
Abbildungen, die Gar rod davon giebt, hervorgeht. Besonders muss 
noch betont werden, dass auch bei diesem Tiere der Sulcus prima- 
rius sofort als die Hauptfurche des Cerebellum zu erkennen ist *). 

Zum dritten Typus des Medianschnittes bildet die Fig. 3 schon 
eine vorziigliche Uebergangsform. Denn hier besitzt der im Lobus 
posterior sich erstreckende Abschnitt des Markkernes nicht mehr 



*) A. H. Gar rod. On the brain and other parts of the Hippopotamns. Transact. 
Zool. Soc. London. Vol. XI. 
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80 deutlich die schmale balkenartig ausgezogene Form, ist schon 
mehr nach dem Centrum zuriickgezogen. Gleichzeitig nimmt der 
Mediauschnitt eine mehr kreisrunde Gestalt an.^ 

Diese Merkmale sind scharfer in den Medianschnitten der Cere- 
bella auf Fig. 25 bis 32 ausgepragt. 

Bel alien diesen Formen ist der Markkern eine kompakte Masse, 
auf Durchschnitt nur ein beschranktes in der Mitte der basaien 
Halfte sich erstreekendes Feld einnehmend. Nach alien Seiten bin 
strahlen vom Kerne Aeste aus, nach oben langer, nach vorn, hinten 
und besonders nach unten kiirzer. Zwischen den zwei starksten 
emporsteigenden Strahlen ist sofort der eenkrecht einschneidende 
Sulcus primarius aufziidecken, der auch bei diesen Formen in einer 
Ebeue mit dem Zelt des Sinus quartes sich erstreckt. 

Auch diese Form ist nicht fiir bestimmte Ordnungen der Mam- 
malia charakteristisch , denn die Figuren 25 bis 32 sind Cerebella 
von Edentaten, Nagern, Garni voren und Primaten entnommen. 
Dass dieser Typus boi den Edentaten nicht der alleinige ist, geht 
aus der Untersuchung von Elliot Smith *) hervor; so zeigt z.B. 
Chlamydophorus ein Cerebellum, das sich dem oben beschriebenen 
ersten Typus anreihen lasst. Mit Ausnahme der grossen Anthro- 
poiden, kommt jedoch diese Form alien Primaten zu. Die Figuren 
28, 29, 30, 31, 32 zeigen dies fiir die altweltlichen Aflfen, und 
fiir jene der neuen Welt wird es durch die Figuren 1 bis 5 
raeiner speziellen Untersuchung iiber das Cerebellum dieser Tiere ^) 
bewiesen. 

Die bis jetzt besprochenen drei Typen zeichneten sich im Gegen- 
satz zum jetzt foigenden letzten durch den spaltformigen Raum des 
Zeltes aus. Die Vorder- und Hinterwand desselben waren einander 
nabezu parallel gestellt , ja bisweilen beriihren sie sich sogar. Beim 
letzten Typus hat sich dies geandert, die Vorder- und Hinterwand 
des Zeltes sind nach vorn und hinten der Lange nach ausgezogen, 
woduffch das Zelt stark abgeplattet erscheint und in der Firste 
beide Wande unter mehr stumpfeu Winkel aneinanderstossen (Fig. 
33 und 34). 

Gleichzeitig hat sich die Form des Markkernes geandert. Die 
DiflFerenzirung in einen centralen , mehr oder weniger kompakten 
Teil der Markmasse und mehrere davon ausgehenden Strahlen. 
besteht hier nicht mehr so deutlich. Bei diesem Typus ist die cen- 
trale Masse noch mehr reduzirt, die ganze Markmasse stellt sich fast 

1) G. Elliot Smith. The Brain in the Edentata. Transac. Linn. Soc. London. 
VoL VI L 

^) Louis Bolk. Beitriige zur Affenanatomie IV. Das Cerebellum derNeuwelt- 
affen. Morph. Jahrb. Bnd. XXXL 
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Fig. 25. 




4 Q,^ 





Fig. 28. 





Fig. 30. 




Durchschnitte verschiedener Cerebella, 
Fig. 25: Myopotamus coypus. Fig. 26: Manis javanica. Fig. 27: Mostela fuvo 
(var. alba). Fig. 28: Cynocephalus sphinx. Fig. 29: Cercopithecus cynoraolgns. 
Fig. 30: Macacus mauras. Fig. 31: Semnopithecos leucoprymnns. Fig. 32: Hylo- 
bates syndactylus. S.p. Sulcus primarius. b\s. Fis&ura secunda. 
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nur in der Form von Mark^trahlen dar, die von der Firste des 
Zeltes auszustrablen scheinen. Dadurch hat in der Tat bei diesen 





Medianschnitt durch das Cerebellum von Orang (Fig. 33) nnd 
Chimpanse (Fig. 34). 

Cerebella der Arbor vitae viel mehr die Form eines Blattes ange- 
nommen, wahrend bei den anderen Typen die Aeste mehr von 
einer centralen Masse ausstrahlen. 

In Folge dieser Umanderung der Markmasse ist die LangendifFe- 
renz der einzelnen Strahlen zum grossten Teile verschwunden, der 
ganzo Zusammenhang ist ein mehr lockerer geworden, da die die 
einzelnen Lobuli abgrenzenden Sulci jetzt tiefer einschneiden. Es 
hat dadurch der Sulcus primarius seine bevorzugte Stelle, als tief- 
ster Sulcus, eingebiisst, denn mehrere kommen ihm jetzt an Tiefe 
nahe, oder sind gleich tief. Desshalb springt er bei diesen Cere-' 
bellarformen nicht sofort als eine besondere — als die Hauptfurche 
des Kleinhirnes ins Auge, wozu noch der Umstand beitragt, dass 
das Zelt nicht spaltformig ist und die beziigliche Furche auch 
nicht, wie bei den anderen Typen, in das Verlangerte dieses Rau- 
mes sich erstreckt. Es erscheint hier das Cerebellum mehr als aus 
drei Lobuli zusammengesetzt. Diese mehr seltene Form des Cere- 
bellum findet sich nur bei den grossen Anthropoi'den und beim 
Menschen. 

Von den vier genannten Hauptgruppen verschieden sind die 
Medianschnitte der Cerebella, in Fig. 35 und Fig. 36 abgebildet. 
In Fig. 35 ist der Medianschnitt des Cerebellum von Elephas abge- 
bildet ; von einem centralen Markkerne, in dem die Aeste implantirt 
sind, kann weniger gut die Rede sein. Die ganze Markmasse ist 
zusammengesetzt aus dicken Strahlen , die unter reichhaltiger Rami- 
fication ( — es sind in der Figur nur die Hauptaste angedeutet — ) 
von der Umgebung der Firste des Zeltraumes auszugehen scheinen. 
Der Sulcus primarius ist auch hier nicht so deutlich ausgepragt, 
es hat vielmehr den Schein, als sei das Cerebellum statt auszwei 
aus drei Lobi zusammengesetzt. 
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Von alien iibrigen sehr verschieden ist schliesslich der in Fig. 
36 A abgebildete Medianschnitt des Cerebellum von Phocaena coin- 
Fig. 35. 




Medianschnitt durch das Kleinbirn von Elepbas africanus. 

munis. Hier ist eine centrale Markmasse anwesend, von der facher- 
artig eine grosse Zahl dicker, bisweilen an der Peripherie noch ein 
wenig anschwellender Aeste ausgehen. Sofort fallt weiter die abwei- 
chende Art der Verastelung dieser Strahlen auf. Es ist doch nicht 
die typische bauraformige Ramification, die wir sonst bei den gros- 
seren Cerebella finden, sondern die einzelnen Marklamellen siud 
direkt in den Hauptstrahlen implantirt, selten findet eine Gabeluug 

des Achsenstrahles statt. Eine 
Bildung secundarer Lappen 
bleibt hier fast ganzlich aus, 
das Ganze erscheint zusammen- 
gesetzt aus einer Anzalil radiar 
gcordneter blattartiger Lapp- 
clien, die auf Durchschnitt Fie- 
derblattchen nicht unahnlich 
aussehen. Es dringen mehrere 
Furchen gleich tief im Cerebel- 
lum ein, radiar zur centralen 
Markmasse. Eine dieser Fur- 
chen als Sulcus primarius zu 
unterscheiden , ist nicht mog- 
lich. Man darf vielleicht auf 
Grund der Allgemeinheit des Auftretens des Sulcus primarius be- 
haupten , dass eine der eindringenden Furchen diesen Sulcus repra- 




wiihi^^^ 



Medianschnitt dnrch das Cerebellum 
Phocaena commanis. 
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sentiren wird, allein es ist nicht mo^lich, mit einigem Grund von Wahr- 
scheinlichkeit denselben zu bestiramen. Auch Flatau und Jacobsohn 
bilden einen Medianschnitt des Cerebellum von Phocaena communis 
ab (I.e. S. 467), der dem von mir gegebenen sehr ahnlich aussieht und 
auch die von mir hervorgehobenen charaktcristischen Merkmale deut- 
lich zeigt. Es wundert mich dann auch, dass die Autoren das ganz 
eigentumliche Vorkommen des Markkernes bei diesem Tiere nicht 
hervorheben , dagegen sagen: „Der Wurm zeigt auf dem Sagit- 
talsobnitt das bekannte Bild des Arbor vitae". Es will mir vielmehr 
scheinen, dass dieses Bild etwas Unbekanntes, Unerwartetes ist. Und 
ich bin iiberzeugt, dass die Autoren ganzlich fehlgehen, wenn sie 
alle beira Menschen untersehiedenen Vermislappchen auch bei Pho- 
caena glauben nachweisen zu konnen. Ich schliesse mich , was 
Phocaena anbelangt, der Auffassung an, die Quid berg') als fiir 
samtliche Cetacaeen geltend mitteilt (8. 138): ,,In den mittleren und 

lateralen Partien des Cerebellum lassen sich in Bezug auf die Ein- 

theilung der tieferen Furchen und grosseren Lappen kaum (oder gar 
nicht?) Homologieen mit dem menschlichen Kleinhirn durchfiihren". 
Von den pinnipeden Carnivoren konnte ich ausser jenen von 
Phoca vitulina, noch das Kleinhim von Otaria gillespii (Zalophus 
califomianus) untersuchen , aber das Anfertigen des Medianschnittes 
musste ich mir leider entsagen. Statt einer originalen Abbildung 
^ebe ich in Figur 36 B die Reproduction eines Medianschnittes 
Ton Otaria jubata, welche ich der Abhandlung Murie's iiber 

die Anatomic dieses Tieres ent- 
^^* ' nehme ^). Vergleicht man Fi- 

gur 24 (Phoca vitulina) mit den 
Figuren 36^ und 36 J?, dann 
ist es deutlich, dass auf Medi- 
anschnitt das Cerebellum der 
Ohrenrobben eine Zwischenform 
daratellt, die einerseits mit dem 
Kleinhim der Phociden be- 
stimmte Ziige gemein hat, ande- 
rerseits jedoch an das Cetaceen- 
Medianschnitt des Kleinhirns von Otaria cerebellum erinnert. Mit dem 
ju a a ( ac uriej. Ersteren hat es die abgeplattete 

Form gemein , und man kann noch am Arbor vitae einen vorderen 
und hinteren Ast unterscheiden , obgleich es doch schon beschwer- 

*) G. A. Gn Id berg. Ueber das Central nervensy stem der Barten wale. Christia- 
nia Videnskabs-Selskabs Forhandlinger. 1885 N». 4. 

^) J. Murie. On the Anatomy of the Sea-lion. Trans. Zool. soc. Lond. Vol. 
VIII 1874. 




60 

lich ist, zu entscheiden , ob der in der Figur 36£ gerade empor stei- 
gende Markstrahl zum vorderen oder zum hinteren Strahl zu rechnen 
sei. Damit steht auch im Zusammenhang, dass wenigstens aus dieser 
Pigur , nicht sicher ist, ob der Sulcus primarius vor oder hinter dem 
Lappchen liegt, worin dieser gerade Strahl sich verastelt. Dieses 
Lappchen tragt schon fast ganzlich den Charakter jener des Cetacaeen- 
Cerebellam , und wie eine weitere Vergleichung lehrt , ist auch die 
baumweise Yerastelung der Markstrahlen bei Otaria viel weniger 
ausgepragt als bei den Phociden. Die fiederblatt^artige Yerzweigung 
tritt mehr in den Vordergrund, wodurch sich in seiner Zusammcn- 
setzung das Cerebellum der Otariden mehr jenem der Cetacaeen 
nahert. Ich wurde dies nicht so scharf betonen, wenn auch nicht in 
der ausseren Anatomic das Eleinhim von Otaria eine Mittelstelle 
einnahme zwischen den Phociden und den Cetacaeen, wie zu seiner 
Zeit gezeigt werdeo wird. 

Anhangsweise sei hier noch bemerkt, dass bei den Sirenen das 
Cerebellum deutlich aus einem Lobus anterior und posterior sich 
aufbaut, wie aus dem einzigen mir aus der Litteratur bekannten 
Medianschnitt des Cerebellum von Manatus americanus ersichtlich, 
die von Murie in seiner monographischen Bearbeitung der Ana- 
tomic dieses Tieres gegeben ist '). 

Wenn wir die letzterwahnten Pormen vorlaufig ausser Acht las- 
sen , dann ist es aus dem Obenstehenden deutlich, dass die haupt- 
sachlichsten Yariationen der Markmasse im Lobus posterior vor- 
kommen. Der Lobus anterior stellt einen in dieser Hinsicht mehr 
konservativen Teil dar. 

Der Yersuch, Uebereinstimmendes aufzudecken in der Zahl und 
Verastelungsweise der im Lobus anterior cerebelli sich erstrecken- 
den Aeste des Arbor vitae, gelingt ziemlich leicht. 

Betrachten wir dazu erstens die Gruppe der Cerebella mit drei- 
eckigem Durchschnitt, dann lasst sich leicht nachweiseu, dass mois- 
tens im Lobus anterior des Cerebellum vier Markstrahlen zu erkennen 
sind. Auf diese Eigentiimlichkeit in dem Baue des Lobus anterior 
hatte ich schon in meiner Untersuchung des Cerebellum der neuwelt- 
lichen Affen die Aufraerksamkeit gelenkt. Ich habe dort die vier 
Lobuli mit ihrer topographisehen Lagerung entlehnten Namen ange- 
deutet. Diese Bezeichnungen trefFen bei abgeandeter Porm des Cere- 
bellum nicht immer zu. Auch Elliot Smith hat sodann auf diese 
Yierteilung des Lobus anterior hingewiesen ^) , und unterscheidet 

1) Mnrie. On the Form and Strnctare of the Manatee. Trans. Zool. Soc. Lond. 
Vol. VIII. 1874. 

*) G. Elliot Smith. The Morphology of the human Cerebellnm. Review ot 
Neurology and Psychiatry. Vol. I. N®. 10. S. 634. 
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dieselbe ale erstes, zweites , drittes und viertes Lappchen. Letzteres 
liegt am meisten nach hinten vor dem Sulcus priraarius. Ich werde 
weiter die Lappchen in derselben Weise unterscheiden. 

Bel den sehr einfach gebauten Cerebella, wie z.B. bei Mus rattus 
(Fig. 12) und Talpa europaea (Fig. 9), ist der Zustand durchihre 
Einfachheit fast Bcbematisch , denn da die Markstrahlen sich nicht 
oder nur ausserst sparsam verasteln , hat man hier den Grundtypus 
der Zusammensetzung des Lobus anterior vor sich. Betrachten wir 
die vier Strahlen und die diesen entsprechenden Lappchen etwas 
genauer. Unmittelbar vor dem Sulcus primarius und diesem parallel 
erstreckt sich der langste Markstrahl, bei Talpa nicht (Fig. 9), 
bei Mus (Fig. 12) wohl am oberen Ende ein wenig verzweigt. 
Diesen Strahl werden wir als den vierten bezeichnen, und das Cere- 
bellarlappchen, das ihm entspricht als Lobulus quartus. Vor diesem 
entsteht aus dem Markkern ein Strahl, der schon kiirzer ist als 
der Vorangehende , und schon mehr nach vorn gerichtet. Dieser ist 
sowohl bei Talpa als bei Mus am oberen Ende gegabelt. Wir werden 
den Strahl als den Dritten unterscheiden , und das Lappchen, dem 
er zu Grunde liegt, als Lobulus tertius. Nach unten folgt ein Strahl, 
der wieder kiirzer ist als der Vorangehende, bei Mus gerade nach 
vorn, bei Talpa nach vorn und oben gerichtet ist, und sich nicht 
verzweigt. Den Strahl unterscheiden wir als den Zweiten, das Lapp- 
chen als Lobulus secundus. Schliesslich entsteht bei beiden Tieren 
aus der mehr nach unten gekehrten Seite der centralen Markmasse 
ein sehr kurzer Strahl, der in ein einfach gebautes blattartiges 
Lappchen sich erstreckt. Dasselbe bildet mit seiner hinteren Flache 
die Vorderwand des Zeltes. Den Strahl werden wir als den ersten, 
das Lappchen als Lobulus primus unterscheiden. 

Wir haben nun im beschriebenen Verhalten bei Mus und Talpa 
nicht mit etwas Zufalligem zu tun, sondern mit einer Grunderschei- 
nung im Auf bau des Lobus anterior, mit einer Forraeigenschaft, die 
naturlich auf die Art der ersten Rindenfaltung der Region des Lobus 
anterior zuruckgefiihrt werden muss. Denn in weitaus den meisten 
von mir untersuchten Cerebella sind die vier Strahlen im Lobus 
anterior ohne Miihe aufzufinden. 

Unschwer sind die vier Strahlen bei Erinaceus (Fig. 13), Sciurus 
vulgaris (Fig. 15), Lepus cuniculus (Fig. 16) und Hahnaturus Be- 
netti (Fig. 14) zu erkennen. Auch in den von Ziehen, in seiner 
Arbeit iiber das Central-Nervensystem der Marsupialier gegebenen 
Medianschnitten des Cerebellum von Macropus rufus, Pseudochirus 
peregrinus, Phascolarctos cinereus, und Perameles obesula, sind 
ohne Miihe vier Markstrahlen zu erkennen , weniger deutlich bei 
Aepyprymnus. Schon etwas mehr komplizirt, als bei Mus und Talpa 
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ist der Zustand bei EriDaceus ; der Ramus quartus , der freilich als 
Hauptstrahl des ganzen Lobas betrachtet werden darf, hat nach 
hinten Seitensprossen getrieben, und der dritte und zweite Strahl 
haben sich ebenfalls verastelt. Nur der erste Strahl ist kurz und 
unverzweigt geblieben. Platau und Jacobs ohn (1. c. Pig. 67) 
bilden den Medianschnitt eines Cerebellum von Erinaceus ab, der 
met dem meinigen fast ganz iibereinstimmt. Beichhaltiger ist schon 
die Verzweigung bei Sciurus vulgaris (Pig. 15), Sc. Ludovicianus 
und Lepus cuniculus (Pig. 11). Beim ersteren hat sich der vierte 
Strahl fiederblattartig , beim letzteren mehr baumformig verzweigt. 
In beiden Fallen jedoch ist der erste Strahl noch unzerkliiftet. In 
der Pigur von Platau und Jacobsohn (1. c. S. 71) ist auch 
dieser Ast schon gegabelt. Eine Spaltung weist schliesslich auch 
dieser Ast bei Halmaturus (Pig. 14), der das kraftigst entwickelte 
Cerebellum dieser Gruppe besitzt, auf. Uebereinstimmende Ver- 
haltnisse, wie in den Piguren 11 bis 15 abgebildet, fand ich noch 
bei dem Kleinhirn von Sciurus Ludovicianus, Cavia cobaya und 
Arvicola amphibius. 

Die iibereinstimmende Zusammensetzung des Lobus anterior in 
den Piguren 11 bis 15 berechtigt hinsichtlich des Paltungsmodus 
der Cerebellarrinde bei den erwahnten Pormen zur Behauptung, 
dass zwischen dem Sulcus primarius und dem Margo mesencepha- 
licus cerebelli drei transversal verlaufende Palten entstehen , die 
diese Region in vier hinter einander gelagerte Zonen zerlegen. 
Diese Palten brauchen selbstverstandlich nicht gleichzeitig zu ent- 
stehen. Es hat eben fur das Yerstandniss der Genese des Cere- 
bellum einen gewissen Wert, dass, wie aus den Untersuchungen 
von Charnock Bradley hervorgebt, die unmittelbar vor dem 
Sulcus primarius sich erstreckende Purche, am friihesten zur An- 
lage gelangt (fissure I vom genannten Autor) . spater die daran 
vorangehende mesencephal warts gelagerte (fissure c von Ch, Br.), 
und schliesslich die meist vordere, von Charnock Bradley 
nicht benannte. Die Bedeutung dieser Erscheinung muss darin 
gesehen werden, dass die Stelle, wo die erste Purche auftritt, 
auch jene ist, wo das Rindenwachstum am intensivsten vor sich 
geht. Pur diese Auffassung scheint auch die definitive Grosse 
der einzelnen Lobuli das Wort zu reden. Denn ausnahmlos ist 
die Rindenoberflache des Lobulus primus am geringsten , vom Lo- 
bulus secundus ist sie schon grosser, vom Lobulus tertius noch 
mehr geateigert, und vom Lobulus quartus, der den Sulcus pri- 
marius nach vom abgrenzt, ist sie am ansehnlichsten geworden. 
Es steigert sich somit die Oberflachenexpansion in der Richtung 
des Sulcus primarius. 
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Ausnahmsweise werden die drei Querfurchen nicht alle angelegt, 
und dann entstehen Cerebella, mit dem eiDfachsten bisjetzt bekann- 
ten Baue des Lobus anterior. Selber konnte ich so etwas konstatiren 
am Kleinhirne von Vespertilio murinus, wo nur eine einzige Quer- 
furche aufgetreten war , und mithin ira ganzen Lobus anterior nur 
zwei unverzweigte Markaste sich erstrecken , je einem Blattchen 
entspreehend. (Fig. 10). Auch bei Pteropus Edwardsi (Pig. 16) 
giebt es nur zwei , hier jedoch mit Seitensprossen versehene Mark- 
strahlen. Weiter beschreibt C h e r n o c k B r a d 1 e y (I. c.) bei Pteropus 
poliocephalus , und A em back*) bei Vesperugo pipistrella einen 
Zustand, der mit dem von mir bei Vespertilio murinus gefundenen 
ganzlich iibereinstimmt. Und auch bei Sorex vulgaris kommt nach 
der Beschreibung dieser Autorcn diese hochst einfache Zusammen- 
setzung vor. Kohlbrugge^) giebt eine Abbildung des Arbor vitae 
von Pteropus edulis, die jedoch nicht mit der von diesem Autor 
sonst betrachteten Sorgfalt angefertigt ist. 

Bemerkenswert ist es, dass Tarsius , der seiner ausseren Form des 
Medianschnittes nach auch zu dieser Gruppe gehort, nach der Abbil- 
dung die Ziehen^) davon giebt, ebenfalls nur zwei Hauptstrahlen 
im Lobus anterior erkennen lasst, die mit wenigen secundaren 
Sprossen versehen sind. Er reiht sich in diesem anatomischen Merk- 
mal dieser HalbafFen den Insectivoren viel mehr an als den iibrigen 
Prosimiae. Die Abbildung die Elliot Smith in seiner Untersu- 
chung iiber das Gehirn der Lemuriden vom Medianschnitt des Cere- 
bellum von Tarsius giebt, ist nicht sehr deutlich. 

Wir wenden uns jetzt zur naheren Untersuchung des Lobus 
anterior, der zweiten der oben unterschiedenen Gruppen, namlich jene, 
wo der centrale Markkern im Lobus posterior balkenartig nach oben 
ausgezogen ist. Die Cerebella dieser Gruppe gehoren Tieren von mehr 
ansehnlicher Korpergestalt an als jene der vorangehenden Gruppe. 
Die Kleinhirne sind demgeraass durchschnittlich viel kraftiger ent- 
wickiBlt, die einzelnen Markstrahlen reich hal tiger verzweigt. Es giebt 
in dieser Gruppe Cerebella, bei denen die Vierzahl der Markstrahlen 
im Lobus anterior unmittelbar zu erkennen ist und andere, bei denen 
das Bestimmen derselben nicht zu leieht ist. Beginnen wir mit den 
Erstgenannten. Dazu gehoren die Cerebella von Ovis (Fig. 18), 
Cervus elaphus (Fig. 19), Bos taurus (Fig. 20, Sus scrofa (Fig. 22) 



^) Christie Linde Augusta Arnback. Zur Anatomie des Gehirues nie- 
derer Saogetiere. Anat. Anz. Bnd. XVIII. 

2) J. H. F. Kohlbrugge. Das Gehirn von Pteropus edulis. Monatschr. f. 
Psych n. Neur. 1903. S. 85. 

^) Th. Ziehen. Ueber den Bau des Gehirns bei den Halbaffen und beiGaleo- 
pithecus. Anat. Anz. Bnd. XXII. 
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und Antilope pygmaea (Pig. 17). Bei alien diesen ist der erste 
Markstrahl und folglich der Lobulus primus am wenigsten ent- 
wickelt , der vierte am ansehnlichsten , der zweite und dritte nehmen 
auch hier eine Mittelstufe ein Die Zunahme kann nun entweder 
regelmassig fortschreiten wie bei Ovis, Cervus und Antilope, oder 
es sind , wie bei Sua und Bos, der zweite und dritte Strahl nahezu 
gleich stark entwickelt. Regelmassig spaltet der vierte Markstrahl 
bei den genannten Formen kurz nach seiner Entstehung aus dem 
Markkerne einen starken nach vorn und oben geriehteten Ast ab; 
bei Bos taurus (Fig. 20) finden sich, statt eines einzelnen kraftigen, 
zwei weniger kraftige. Bei Antilope pygmaea (Fig. 1 7) hat sich der 
beziigliche Ast von dem Hauptstrahl emancipirt, um selb.ststandig aus 
dem Markkerne auszutreten. Der Lobulus quartus hat sich dem 
zu Folge bei diesem Tiere in zwei Tochterlobuli getrennt, die in 
Fig. 17 als Lobulus 4a und 46 unterschieden sind. Beim Seehund 
ist das Verhalten schon undeutlicher (Fig. 24), was wohl verursacht 
sein kann dadurch, dass das Eleinhirn dieses Tieres in senkrechter 
Riehtung stark abgeplattet ist. Bei der Homologisirung der Lobuli, 
wie sie in Fig. 24 angedeutet ist, habe ich mich durch die 
(Jeberlegung leiten lassen , dass der erste und zweite Markstrahl in 
Folge ihrer geringen Entwicklung wohl am wenigsten abgeandert 
sein werden, und dass der nach oben ziehende vierte Strahl am 
moisten dem Einfluss der dorso-ventralen Kompression unterworfeu 
war. Wie bei Antilope nimmt dann auch hier der erste Ast dieses 
Strahles selbstandig Ausgang vom Markkerne und ist selbst die 
zweite Hauptverteilung des vierten Strahles bis nm Markkerne 
abgeriickt. Auch bei Eatzencerebella (Fig. 23) ist der erste Ast des 
vierten Strahles selbstandig geworden. Hier ist die Zusammenset- 
zung des Lobus anterior aus vier Lappchen daher viel weniger 
deutlich als bei den vorangehenden Formen. So weit aus den zwei 
Figuren von Hammer') zu schliessen ist, gilt gleiches fur das 
Lowencerebellum , auch hier scheinen statt vier, mehrere wenig 
verzweigte Aeste unmittelbar aus dem Markkerne im Lobus anterior 
einzustrahlen. Von einer Homologisirung der Strahlen beim Pferde 
(Fig. 21) werde ich Abstand nehmen. Ich mochte damitijicht sagen, 
dass hier urspriinglich der Lobus anterior bei der Entwicklung nicht 
auch in vier Lobuli zerlegt worden ist, aber es sind spater auftre- 
tende Furchen so weit ins Innere des Cerebellum vorgedrungen, dass 
eine Abgrenzung dieser vier Lobuli nicht moglich erscheint. 

Von den in der Litteratur sich findenden Abbildungen dieses 
Cerebellartypus hebe ich noch Folgends hervor. 

*) E. Hammer. Das Lowengehirn Internationale Monatschr. fiir Anat. u. 
Phys. Bnd. XIX. 1902. 
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Flatau und Jacobsohn bilden ein Cerebellum von Meles 
taxus ab (1. c. Fig. 46), wo ebenfalls im Lobus anterior vier Haupt- 
strahlen zu erkennen sind. Tiedemann *) giebt eine Abbildung 
vom Arbor vitae des Lowen. Hier treten funf Stralilen aus dom 
Markkern des Lobus anterior, aber es ist deutlich, dass hier der 
erste Aat des vierten Strahles, wie bei der Eatze seinen Ursprung auf 
den Markkern verlegt hat. Der Arbor vitae, der durch Leu ret 
et Gratiolet vom Ochsen abgebildet veorden ist, unterscheidet 
sich von dera meinigen nur darin, dass bei jenen Autoren der Ramus 
tertius etwas kraftiger entwickelt ist. Wie sehr jedoch die Anwesen- 
heit von vier Markstrahlen im Lobus anterior auch diesen Autoren 
aufgefallen ist, geht daraus hervor, dass sie dieselben (Planche IX) 
in gleicher Weise numerirt haben, veie es von mir geschehen ist. 
Auch die von Charnoek Bradley gegebene Figur des Arbor 
vitae von Bos taurus lasst im Lobus anterior die vier Strahlen deut- 
lich erkennen. Vom Pferdekleinhirn giebt es in der Literatur zwei 
gute Abbildungen des Arbor vitae, namlich von Leuret und Gra- 
tiolet (1. c. PI. IX), und von Charnoek Bradley (1. c. Fig. 
109). Weniger deutliche finden sich in einer friiheren kurzen Mit- 
teilung des letztgenannten Autoren '^) nnd in der Bearbeitung des 
Nervensystems durch Ziehen in von Bardeleben's Hand- 
buch ^). Wie schon oben hervorgehoben , ist beim Pferdekleinhirn 
die Zusammensetzung des Lobus anterior aus vier Lobuli nicbt derart 
ausgepragt , dass sie sofort erkannt werden kann. Ja es ist eben 
schwierig, bei diesem ObjectdasBauprinzipzu erkennen. Nun ist gewiss 
bchr erwahnensv^ert, dass die Veraatelungsweisen des Arbor vitae 
im Lobus anterior cerebelli, wie sie von Leuret et Gratiolet 
und von Charnoek Bradley abgebildet worden sind, nicht nur 
unter sich in hohem Grade iibereinstimmen , sondern auch bis in 
Einzelheiten der von mir gegebenen Figur gleichen. Man darf hieraus 
schliessen, dass, obwohl das Pferd in dem Entwicklungsmodus der 
vorderen Partie seines Cerebellum sich von den meisten anderen 
Tieren entfernt, dieser Modus doch ein ziemlicli konstanter zu sein 
scheint. 

In der dritten Gruppe, welche die Cerebella mit koncentrirtem 
Markkerne umfasst, wie sie in den Figuren 25 bis 32 abgebildet 
worden sind, entstehen ohne Ausnahme aus dem Markkerne vier 
Strahlen , die je einem Lobulus zu Grunde liegen. Auch hier ist der 
Ramus quartus der ansehnlichste , am reichsten verastelt und kann 



*) F. Tiedemann. Icones cerebri simiarum et qnornndam mammalium rario- 
rnm. Heid. 1821. 
') The Cerebellara of the Horse. Journ. of An. a. Phys. Vol. XXXIII. 
5) L. c. Zehnte Lieferung S. 489. 
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die Abgangsstelle des ersten Astes dieses Strahles bis zum centra- 
len Markkerne herabriicken, wie bei Cynocephaliis sphinx (Fig. 28) 
und Mustek furo (Fig. 27). Bei Myopotamus coypus sind der erste, 
zweite und dritte Strahl fast gleich stark, der vierte is plotzlich viel 
kraftiger. Auch beim Elephanten vermag man ohne Schwierigkeit 
die Tier Strahlen zu unterscheiden , nur ist der erste bei diesem 
Tiere ziemlich klein. 

Bij den grossen Anthropoiden und beim Menschen hat sich, wie 
vorher in*s Licht gestellt wurde und aus den Figuren 33 und 34 
zu ersehen ist, besonders bei Orang, die ganze Form des Arbor 
Titae mehr blattartig uragestaltet, doch istdie Abgrenzung zwischen 
Lobus anterior und Lobus posterior leicht zu erkennen. Bei Orang sind 
allerdings die vier Strahlen auch leicht wiederzufinden. Der erste 
Strahl ist kurz, tritt selbstandig aus der centralen Masse , der zweite 
und dritte gehen zwar gesondert, aber dicht nebeneinander aus 
dem Fussstiick des vierten Strahles- hervor, letzterer ist, wie bei 
fast alien anderen Formen in seiner Mitte gabelformig verzweigt. 
Bei Chimpanse hat sich die Austrittstelle des dritten Strahles 
auf die Basis des vierten verschoben. Beim Menschen tritt am 
erwachsenen Cerebellum das sonst so typische Merkmal im Baue 
des Lobus anterior nicht deutlich hervor. Auch nicht in meiner 
Figur 37. Doch hat schon Elliot Smith nachgewiesen , dass bei 
der ersten Faltung der Rinde des Lobus anterior, auch beim Men- 
schen sehr deutlich vier Lappchen entstehen und , wie ich spater 
dartun und mit Figuren erklaren werde, kann ich diesen Befund 
von Smith voUig bestatigen. Bisweilen trifft man Medianschnitte , 
wo dieser quadrilobularen Bau des Lobus anterior auch noch an 
erwachsenen Cerebelia zu erkennen ist, meistens jedoch sind die 
Aeste an ihrer Basis derart verschmolxen, dass man diese urspriing- 
liche Verteilung des Vorderlappens nicht mehr erkenneu kann. Ich 
komme hierauf spater noch einmal zuriick. 

Aus unserer vergleichendeu Betrachtung vom Medianschnitt des 
Lobus anterior cerebelli geht hervor, dass, obwohl der Entwicklungs- 
grad dieses Kleinhirntciles grossen Schwankungen unterliegt, dennoch 
die erste Faltenbildung dieses Abschnittes des Cerebellum eine sehr 
regelmassige ist. Die mit nur wenigen Ausuahmen immer wieder- 
kehrenden vier Lobuli weisen auf eine sehr konstante Regulirung 
der Faltenbildung bin. Nachdem der Sulcus primarius entstanden 
ist, wird das sich vor demselben erstreckende Qebiet durch drei 
Furchen in vier Zonen zerlegt, die sich dadurch auszeiclmen, dass 
das Rindenwachstum intensiver wird, je mehr die Zone dem Sulcus 
primarius geniihert ist. 

Setzen wir jetzt unsere Untersuchung mit der Vergleichung des 
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Medianschnittes vom Lobus posterior weiter fort und fangen wir auch 
hier mit den am einfachsten gestalteten Cerebella an. (Fig. 9 — 16). Der 
Markkem stellt sich bei diesen Typen entweder ala einen einzigen 
Strahl dar, ohne dass man eine mehr ceutralisirte Markmasse zu 
unterscheiden im Stande ist, wie z.B. bei Talpa (Fig. 9), Vesper- 
tilio (Fig. 10), Pteropus (Fig. 16), Erinaceus (Fig 13), oderesist 
zu einer Sonderung einer solchen Masse gekomnien, wie bei Lepus 
(Fig. 11), Mus (Fig. 12), Halmaturus (Fig. 14), 8ciurus(Fig. 15). 
Urn einen Einblick in die Zusammensetzung des Lobus posterior zu 
gewinnen. konnen wir am Besten von den letztgenannten Formen 
ausgehen , und ira Besonderen vom Cerebellum des Halmaturus. Aus 
der centralen Markmasse entstehen drei Strahlen. Aus der unte- 
ren Flache tritt ein kurzer, fast keine Seitensprossen treiben- 
der Strahl , der einem schmachtigeu Lappchen, das mit seiner vor- 
deren Flache die hintere Wand des Zeltes formt, zu Grunde liegt. 
Diesen Strahl unterscheide ich als Strahl a, das Lappchen als Lobu- 
lus a. Ein zweiter kraftiger Strahl entsteht an der hinteren unteren 
Ecke des centralen Markkernes , ist reicher verzweigt als der voran- 
gehende und liegt einem Lappchen zu Grunde, das zum Teil die 
untere, zum Teil die hintere Oberflache bilden hilft. Ich unter- 
scheide diesen Unterteil der Markmasse und des Lobus posterior 
als Strahl b, resp. Lobulus b Ein dritter sehr kraftiger Strahl 
endlich entsteht an der oberen hinteren Ecke des Markkernes, treibt 
nach beiden Seiten , doch besonders nach hinten , zahlreiche Sei- 
tensprossen, wovon besonders die untere wieder secundare, selbst 
tertiare Verzweigungen aufweisen. Nach oben endet dieses Lappchen 
als von Ziehen sogenannter Lobulus impendens. Diesen Strahl 
unterscheide ich als Strahl c , das ihm entsprechende Lappchen als 
Lobulus c. Derselbe ist von alien auf Medianschnitt zum Vorschein tre- 
tenden Strahlen weitaus der machtigste , der Lobulus c bildet doch an 
einem solchen Schnitt fast die ganze hintere Flache des Cerebellum 
und dazu noch einen Teil der oberen Flache. Die Furche, welche 
die liobuli b und c von einander trennt, ist die Fissura secunda von 
Elliot Smith, zwischen den Lobuli a und b dringt der Sulcus 
postnodularis dieses Autoren in's Innerc ein. Ich erinnere hier an 
meine Bedenken gegen letztere Bezeichnung und bevorzage 
es, diese Furche als Sulcus uvulonodularis zu bezeichnen, da die 
Lappchen a und b dem Nodulus und der Uvula der Anthro- 
potomie entsprechen. Es kostet nicht viel Miihe, auch an den anderen 
Cerebella dieser Gruppe die Lobuli a, b und c wiederzufinden, 
wenn man nur darauf achtet, dass mit dem Verschwinden einer 
mehr centralisirten Markmasse , die Strahlen a und b scheinbarals 
Aeste des Strahles c auftreten. 
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Daa Lappchen a ist bei alien sehr klein, besteht nur aus einer 
einzigen Marklamelle , mit Ausnahme von Halmaturus (Fig. 14) und 
Pteropiis (Pig. 16), wo der Strahl a eine geringe Ramification 
zeigt. Auch das Lappchen b ist unschwer zu bestimmen, und nimmt 
bei alien Formen seine typische topograph ische Lage ein, an der 
hinteren unteren Ecke des Medianschnittes. Bald ist der Strahl 
unverzweigt wie bei Talpa (Fig. 9), Vespertilio- (Fig. 10), bald 
mehr oder weniger verastelt, wie bei Mus rattus und den ubrigen 
dieser Qruppe zugehorenden Specimina. Bei Pteropus ist die Aus- 
trittstelle des ersten nach unten abgehenden Seitenzweiges auf die 
centrale Masse geriickt. Der Lobulus a und b bilden somit sehr 
konstante Elemente des Lobus posterior; durch ihre nicht vari- 
irende topographische Lagerung und ihre Selbstandigkeit , welche 
sie niemals verlieren , bilden sie bei ihrer Bestimmung nie Schwie- 
rigkeiten. 

Die grosste Differenz in der Enfcwicklung weist der Strahl 
c auf. Bei Talpa (Fig. 9) besitzt er nur eine einzige nach hinten 
abgehende Seitensprosse , wie es auch von Charnock Bradley 
abgebildet worden ist. Noch einfacher gestaltet sich dieser Ast 
bei Sorex, wo, wie aus den Figuren von Arnback *) und Brad- 
ley (1. c.) zu ersehen ist, sogar dieser nach hinten abgehende, 
bei Talpa spornfonnige Seitenzweig fehlt. Der Lobulus c besitzt 
bei Talpa in seinem oberen Teil einen so ausserordentlich dunnen 
Rindenbelag , dass es den Eindruck macht, es tritt hier der Mark- 
strahl frei an die Oberflache. Von aussen betrachtet zeichnet sich 
dann auch dieses Gebiet bei in Formol konservirten Maulwurfcere- 
bella durch eine weisse Farbe aus. 

Bei den ubrigen dieser Gruppe zugehorenden Cerebella, ist der 
Strahl c. mit mehr oder weniger Seitenzweigen ausgestattet , die 
hauptsachlich nach hinten gerichtet sind , nur bei einigen (Sciuriis, 
Pteropus, Lepus) gehen auch Seitensprossen in der Richtung des 
Sulcus primarius ab. Bei Sciurus vulgaris zeigt der am moisten 
central entspringeiide Seitenast des Strahles c schon die Tendenz, 
sich von diesem Hauptstrahl zu emancipiren und seine Austritts- 
stelle auf die centrale Markmasse zu verschieben. Bei den folgen- 
den Gruppen ist solches moistens in viel hoherem Grade der 
Fall, und demzufolge wird der Lobulus c dort aiemlich regel- 
maspig in zwei secundare Lobuli verteilt. Der Ramus c bietet 
iunerhalb dieser Gruppe eine sehr regelniassige und naturliche 
Entwicklung. Bei Sorex ist er nach Arnback (1. c.) unverzweigt, 



1) Christie Linde Aagasta Arnback. Zur Anatomie des Gehirnes nie* 
derer Saugetiere Anat. Anz. XVIII. 
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bei Talpa sprosst aus seiner Basis ein kurzer Seitenzweijs: nach 
hinten (Pig. 9), bei Vespertilio tragt er zwei Nebenzweige (Fig. 10), 
bei Mus (Pig. 12) drei, bei Erinaceus ebenfalls drei, wozu sich 
zwei kurze Zweige nach vorn gesellen, bei Pteropus (Pig. 16)und 
Lepus (Pig. 11) hat sich der untere hintere Seitenast schon gega- 
belt, bei Erinaceus schliesslich und bei Halmaturus ist solches 
schon mit mehreren Seitenzweigen der Fall. 

Wir wenden uns jetzt zur Betrachtung des Lobus posterior der 
zweiten vorher aufgestellten Gruppe, jener, wo der centrale Mark- 
kern im Lobus posterior balkenartig ausgezogen ist (Fig. 17 — 24). 
Das Verhalten der einzelnen Strahlen zu dieser Masse bestatigt 
die schon friiher ausgesprochene Meinung, dass diesc stark ent- 
wikkelte centrale Masse ein Teil des ansehnlich verdickten Strahles 
c ist. Nur durch diese Annahme golingt die Homologisirung der 
Lobuli und Strahlen ohne Miihe. 

Der Lobulus a ist, wie das ganze Cerebellum bei diesen Formen 
kraftiger entwickelt, der gleichbezeichnete Strahl ist reichhaltiger 
ramificirt als bei der vorangehenden Gruppe. Das Lappchen halt 
seine typische Lage in der Mitte der Basalflache bei, der Strahl 
entsteht immer aus der Unterflache der centralen Masse, in kurzer 
Entfemung von der Firste des Zeltes. 

Wenig Scliwierigkeit bietet ebenfalls die Erkennung des Strahles 
und des Lobulus b. Im besondereri kann darauf hinge wiesen werden, 
dass fiir ihre Bestimmung die tief einschneidende Fissura secunda 
und die ziemlich fixirten topographischen Verhaltnisse ein wcrtvolles 
Hilfsmittel liefem. i 

Denn, wie bei der vorangehenden Gruppe nimmt auch hier der 
Ijobulus b immer die untere hintere Ecke des Cerebellum ein. In 
den moisten Fallen zertellt der Strahl in seiner Mitte in zwei unge- 
fahr gleich starke Endaste. Der untere dieser beiden zeigt bei Sus 
scrofa (Fig. 22) und Ovis aries (Fig. 18) die Tendenz sich nach 
vom in der Richtung des Lobulus a umzubiegen, eine Erschei- 
nung, die wir auch bei den Cerebella der Primaten mehrere Male 
antreiFen. Equus caballus zeigt in Fig. 21 einen Strahl 6, der sich 
durch seine besondere Gestalt von alien iibrigen unterscheidet. Urn 
diesen Zustand begreifen zu konneu, muss man in Betracht /iehen, 
dass die im Lobulus b bei Equus an der Peripherie trctenden 
Randwulste nicht in einer sagittalen Linie hiiitereinander folgen. 
Die Lamellenkette des Lobulus mediaiius posterior bildet im Be- 
reiche des Lobulus b eine S-formige Kriimmung. 

Die Polge davon ist zweierlei. Erstens, dass auf Median- 
schnitt die hier an der Peripherie tretenden Lamellen der 
Lange nach oder etwas schrag durchschnitten werden, Daher die 
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eigenartige terminale Anschwellung des Strahles b. Die zweite 
Folge ist, daes die bei den meisten iibrigen Forraen ersichtliche Bi- 
furcation des Strahles hier nicht zu sehen isc , da die beiden Aeste 
nicht in einer sagittalen, sondem in einer transversalen Ebene 
gelagert sind. 

Auch bei Bos taurus (Fig. 20) weicht der Strahl b ein wenig 
vom allgemeinen Typus ab. Dor Markstrahl verlauft hier namlich 
nicht central durch den Lobulus, nach beiden Seiten hin Zweige 
absendend , sondem ist ganzlich an die nach bben gekehrte Flache 
des Lobulus geriickt, seine Zweige nur nach nnten achickend. 
Auch diese Erscheinung steht in Beziehung zu Kriiuimungen der 
Lamellenkette des Lobulus medianus posterior in diesem Unterteil. 

Wie schon ofters bemerkt, zeichnet sich der Strahl c bei alien 
diesen Forraen durch seine kraftige Entfaltung aus, und bei erster 
Betrachtung erscheint er mehr als ein Teil der centralen Maikmasse, 
von dem eine grosse Zahl kurzer Aeste nach beiden Seiten hin, 
und besonders an der Spitze austreten. Seine Verlaufsrichtimg 
stimmt in weitaus den meisten Fallen noch mit jener der voran- 
gehenden Gruppe iiberein. Wir haben oben darauf hingewiesen, 
dass bei Sciurus vulgaris und Ludovicianus der erste von dem 
Strahl c nach hinten abgezweigten Ast seine Austrittss telle aufdie 
centrale Morkmasse verschoben und dadurch eine gewisse Selb- 
standigkeit eriangt hat. Gleichzeitig nimmt der diesem Strahl ent- 
sprcchende Lobulus den Charakter eines vom Lobulus c abgespal- 
teten Nebenlappchen an. Es kann durch die angeschwollene Form 
des Strahles c bei der vorliegenden Gruppe von einer Verschiebung 
des betreifenden Astes auf die centrale Masse wohl nicht gut die 
Rede sein. Aber doch kann man ohne Miihe diesen Ast bei alien 
Formen, die in Fig. 17 bis 24 abgebildet sind, sofort bestimmen. 
Bei den meisten dieser Formen namlich tritt er aus der Mitte der 
hinteren Flache des Strahles c zum Vorschein (Fig. 17, 18, 19, 
20, 21, 22 und 24). Nur bei der Katze ist die Austrittsstelle weiter 
nach unten geriickt und gleichzeitig ist das Lappchen, dem er zu 
Grunde liegt, viel gcringer entwickelt. Auf Grund dieser Selbstan- 
digkeit habe ich in den genannten Figuren den Lobulus c in zwei 
Unterteile zerlegt, und das untere Lappchen als c^ das oberealsCj 
unterschieden. Die Furche, die beide Lappchen trennt, werdc ich 
als Sulcus praepyramidalis bezeichnen, da, wie apater gezeigt werden 
soil, der Lobulus c^ der Pyramis der Anthropotomie entspricht. 
Aus der Spitze des Strahlen c gehen facherformig niehrere M^rkiiste 
ab. Doch sind die individuellen Verhaltnisse hier so different, dass 
es nicht gelingt, die einzelnen Aeste bei den verschiedenen Formen 
zu homologisiren. Gleiches gilt von den Zweigen, die von dervor- 
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(leren Seite des Strahles sich ablosen und in der Richtung dcs 
Sulcus primarius verlaufen. 

Vergleichen wir somit die Zusamraenaetzung des Lobns posterior 
bei dieser Qruppe von Cerebella mit jener bei der vorangehenden, 
dann sind keine principielle Abanderungen aufzufinden. Das Bau- 
prinzip ist voUkommen dasselbe, es hat sich nnr schon Vorhande- 
nes weiterentwickelt. 

Wir gehen jetzt dazii iiber, das Vorkommen der Markstrahlen im 
Lobus posterior der dritten Gruppe — jene rait dem koncentrirten 
Markkern an der Hand der Piguren 25 bis 32 zu untersuchen. Bei 
unserer ersten Gruppe fanden wir konstant drei Strahlen und bei 
einer Form (Sciurus) konnten wir die Tendenz des meist unteren 
Astes des Strahles c, sich vom Hauptstrahl zu emancipiren, konsta- 
tiren. Bei der zweiten Gruppe hat dieser Ast an Selbstandigkeit 
gewonnen und wir fanden darin Anlass, den Lobulus c in zwei 
Sublobuli c, und c, zu trennen. Dieser Entwickliingsgang ist in der 
dritten Gruppe weiter fortgeschritten. Diese Gruppe umfasst die 
Cerebella der Primaten mit Ausnahme der grossen Anthropoiden , 
und weiter das Cerebellum eines Carnivoren (Pig. 27), eines Eden- 
taten (Pig. 26) und eines Nagers (Pig. 25 j Die Primatenkleinhirne 
zeigen nun im Entwicklungsgrad des Arbor vitae lobi posterioris 
ein alien anderen Gehirnen fehlendes Merkmal. Bei alien Formen 
dieser Gruppe sind die Strahlen a und b sofort zu erkennen , wobei 
zu bemerken ist, dass Strahl a bei Mustela und Manis unverastelt, 
bei den anderen Pormen mehr oder weniger verzweigt ist. Strahl b 
ist immer, sei es auch in verschiedenem Grade, verastelt. Auch hier 
ist die bei den anderen Gi uppen konstatirte Lagerung des Lobulus b 
an der hinteren unteren Ecke des Medianschnittes zu verzeichnen. 
Bei Macacus maurus und Cynocephalus sphinx (Fig. 30 und 28) 
geht von Ramus b ein Zweig nach unten ab, der sich hakenformig 
nach vorn umbiegt. Die*^e Erscheinung findet sich an anderen Pri- 
matenhirnen wieder. Ich verweise z.B. auf die, meinen Aufsatz iiber 
das Kleinhirn der Neuweltaffen begleitenden Piguren von Median- 
schnitten des Cerebellum von Mycetes und Ateles. 

Die oben erwahnte DifFerenz zwischen dem Primatencerebellum 
und den iibrigen dieser Gruppe zugehorenden Rleinhirnen betrifft 
den Strahl und den Lobulus c,. Bei Myopotamus (Fig. 25), Manis 
(Fig. 26) und Mustela (Fig. 27) hat sich dieser As*; vollig vom 
Mutterstrahle emancipirt und tritt selbstandig aus der hinteren Seite 
des Markkernes. Bei den Primatencerebella ist er viel starker ent- 
wickelt, kommt dem Ast c.^ im Entwicklungsgrad nalie, ja iibertrifl't 
denselben sogar bisweilen. Wir sehen, dass gleichzeitig die Austritts- 
stelle des Astes Cj sich allmiihlig wieder cnger jener des Astcs c. 
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anschliesst, selbst derart dass derselbe wieder auf den Fussteil des 
Letzteren gertickt ist. In seiner Untersuchung iiber das Qibbon- 
hirn *), bildet Waldeyer den Medianschnitt eines Eleinhirnes ab, 
(Taf. II Pig. 6) wo ebenfalla Strahl c^ (mihi) , (vom Autor mit L v. 
und foL bezeichnet) aus Strahl c^ Uraprung nimmt. Wie aus meiner 
oben citirten Untersuchung hervorgeht, war bei den Neuweltaffen 
der Strahl c, immer im Markkerne implantirt. 

Mit Ausnahme des Semnopithecus (Fig. 31) ist bei den abgebil- 
deten Primatenkleinhirnen der Ast c^ in seiner Mitte gabelformig 
geteilt, und gleichzeitig erscheint der Ast c^ armlicher verzweigt 
als bei den ubrigen Formen. Es erhebt sich daher die Frage, ob der 
Ast c, der Primaten voUkommen oder unvollkommen homolog mit 
jenem der anderen Formen ist. Die ganze Ramificationsweise der 
Strahlen giebt doch der Vermutung Raum, dass der erate nach hinten 
abgehende Ast des Strahles c.^ der in den Figuren 25 , 26 und 27 
abgebildeten Cerebella, bei den Primaten sich dem Ast c, ange- 
schlossen hat, wodurch die machtigere Entwicklung desLobulusc, 
erklart sein wiirde. 

Die bei den ubrigen Primaten bisher hervorgehobenen Erschei- 
nungen sind nicht ohne Bedeutung fur die Beatimmung der Homo- 
logien der Markstrahlen bei den groasen Anthropo'iden und beim 
Menschen. 

Von den Cerebella des Orang und des Chimpanse ahnelt jenes 
des let/iteren aaf Medianschnitt melir der Form der niederen Pri- 
maten, das Kleinhirn von Orang zeigt in dieser Beziehung mehr 
Uebereinstimmung mit jenem des Menschen. Die Strahlen a und 6 
sind unschwer aufzufinden. Die kraftige Entfaltung des Strahlea b 
bei Chimpanse verdient Hervorhebung. Da bei Orang die centrale 
Masse den Strahlen gegenuber sehr in den Hintergrund getreten ist, 
scheiut der Strahl b sich von dem Fussstiicke des nach hinten ge- 
richteten Strahles c abzulosen. Noch mehr ist das mit dem Ast c, der 
Fall, der bei beiden Anthropo'iden als ein Abspaltungsprodukt des 
Strahles c.^ erscheint. Zu diesem Zustand boten die Kleinhirne nie- 
derer Primaten die Uebergangsstadien. 

Auch beim Elephanten sind im Lobus posterior vier Hauptatrahlen 
zu unterscheiden (Fig. 35) Ob dieselbenjedoch mit jeuen der bisher 
bespr >chenen Formen zu homologisiren sind , ist nicht leicht zu 
bestimmen. Ich babe dann auch in der Figurjede Andeutungunter- 
lassen. Die Schwierigkeit riihrt daher, dass man iiber die Be- 
stimmung der Fissura secunda im Unsicheren verkehrt. Es tritt 



1) W. Waldeyer. Das Gibboahim. Intern. Beitr. zur wissensch. Medizin. 
Festschr. f. R. Virchow. Bnd. I. 
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doch ausser den sofort iri^s Auge fallenden yier Hauptstrahlen, aus 
der unteren Flache des Markkornes noch ein wenig entwickelter 
Strahl heraas. Ist dieser der Ramus a, , der nur sehr schwach ent- 
wickelt ist? Bejaht man diese Frage, dann liegt der Lobulus 6 an 
der horoologen Stelle wie bei den iibrigen Cerebella , aber dann giebt 
es im ubrigen Teil des Lobus posterior noch drei Strahlen , statt 
zwei. Ich spreclie hieriiber kein Urteil aus , es sei die Entseheidung 
spateren Beobachtungen vorbehalten. Auch von einer Vergleichung 
mit dem Arbor vitae von Phocaena (Fig. 36^4) nehmen wir aus 
schon fruher angefiihrten Onindcn Abstand, wahrend auch das Cere- 
bellum von Otaria jubata (Fig. 36 jB) eine derartige Verzwcigung 
des Arbor vitae zeigt, dass eine Homologisirung der Aeste mit jenen 
der ubrigen Cerebella nicht tunlich erscheint. 

Es bleibt uns jetzt noch iibrig, den Mediauschnitt des mensch- 
lichen Cerebellum an der Hand der jetzt zum Vorschein getretenen 
allgemeinen Erscheinuiigen zu untersuchen. Wir werden das unter 
Zugrundelegung von Fig. 37 tun. 

Wir konnten schon beobachten, dass die Zusammensetzung des 

„. .,^ Cerebellum aus zwei Lobi, bei 

Fig. Si, 1 * , -, , , 

den Anthropoiden , und beson- 

ders war das bei Orang der 

Fall, auf Medianschnitt viel 

weniger hervortritt als bei den 

ubrigen Tieren, da neben dem 

Sulcus priraarius andereFurchen 

fast gleich tief eiiisclineiden , 

und iiberdies zerlegt der Sulcus 

primarius den Mediauschnitt 

nicht mehr so deutlich in zwei 

fast gleich grosse Halften, da 

er mehr vorwarts geriickt ist. 

Beim Menschen nun ist dies 

noch weit mehr der Fall, und 

auf Grund der Cerebellarfurchen, wie diese sich auf Medianschnitt 

darstellen, wiirde man , wie auch die Litteratur iiber diesen Qegen- 

stand lehrt, wohl nicht zur AufFassung eines bilobaren Baues des 

menschlichen Cerebellum gelangen. 

Am Arbor vitae ist dieses Prinzip jedoch deutlicher zu sehen , 

denn hier sind zwei Hauptmarkstrahlen zu unterscheiden, die u. a. 

durch Ziehen (Makrosk. Anat. des Gehirns S. 450) als Truncus 

meduUaris anterior und posterior unterschieden werden. Jeder dieser 

beider Strahlen entspricht einem Lobils. 

Wenn wir uns die Frage zur Beantwortung vorlegen, ob auch 




MedianscbDltt eines menschlichen 
Kleinhirnes. 
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beim Menschen die weitere Verastelung des Arbor vitae nach 
dein von uns jetzt bekannten Typus vor sich geht , so bietet die 
Entscheidung , was den Lobus posterior betrifft, nicht viel 
Schwierigkeit. Denn nicht nur aus Fig. 37 , sondern ebenso aus 
alien in der Litteratur vorkommenden genau angefertigten Figuren, 
ist leicht ersichtlich, dass aus dem sogenannten Truncus medullaris 
posterior des Arbor vitae die vier bei fast alien Formen aufgefun- 
denen Strahlen sich ablosen. Der Strahl und Lobulus a ist nach 
dem Boden des Ventriculus quartus gekehrt. Der Lobulus 6 besitzt 
seine typische Lagerung im hinteren unteren Abschnitt des 
Cerebellum. Wie bei fast alien Primaten verastelt sich der Strahl 
b auch beim Menschen in seiner Mitte dichotomisch und der 
untere Gabelast ist auch hier nach unten und ein wenig nach vorn 
gerichtet. An Durchschnitten einer grossen Zahl menschlicher Cere- 
bella habe ich mich uberzeugt , dass es sich hierbei nicht um eine 
Zufalligkeit handelt, bei alien Kleinhirnen hat der bezugliche Ast 
die Neigung sich nach unten und vorn umzubiegen, nicht selten 
starker als es in Fig. 37 der Fall ist. Der Strahl c, tritt deutlich 
als selbstandiges Element des Abor vitae hervor, der Lobulus c, 
ist von zwei ziemlich tief einschneidenden Furchen bcj^renzt. woven 
die untere die Fissura secunda von Smith darstellt. Durch die 
kraftige Entfaltung des Strahles und des Lobulus c.^ ist das niensch- 
liche Cerebellum ausgezeichnet. Der Strahl selber besteht aus einem 
Stamme, der sich ziemlich plotzlich in vier mehr oder weniger 
Starke Aeste auflost. Versucht man von dea einzelnen Aesten des 
Strahles c.^ die Homologa bei anderen Foi^men zu bestimmen so 
gelingt dies nicht , weil sie nicht vorhanden sind. Ich hebe nach- 
driicklich dieses ErgebniBs meiner Vergleichang hervor, da der 
Strahl c^ in den gelaufigen anthropotomischen Einteilungen noch 
in drei Unterteile zerlegt wird (Declive, Folium vermis und Tuber 
vermis). Nun kann man in vielen Untersuchungen , die das Cere- 
bellum niederer Saugetiere zum Gegenstand haben, die Andeutung 
finden : das Folium vermis oder der Tuber vermis war gut ausge- 
bildet, oder etwas derartigem, aber jedes Argument fehlt gewohn- 
lich, wai'um der Autor den von ihm so bezeichneten Unterteil des 
„ Vermis" mit einem dieser Namen bezeichnet. Ich bin der Ueber- 
zeugung, dass nur der Strahl c, als Ganzer bei den verschiedenen 
Formen zu homologisiren ist, jede Homologisirung von Unterteilen 
kommt mir verfehlt vor. Und ich habe desto mehr Grnnd fiir diese 
AufFassung der schon friiher kurz erwahnten Erscheinung, auf die 
ich spater ausfiihrlicher eingehen werde, dass es gerade die mit 
dem Strahl c^ in Beziehung tretenden Seitenteile des Kleinhirnes 
sind, die sich beim Menschen — und den hoheren Primaten so 
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ausserordentHch kraftig entwickeln und eine mehr verwickelte Rami- 
fication des Strahle8 c^ zu Polge haben. 

Es ist hier die richtige Stelle, utn noch einmal darauf hin zu 
weisen, wie unrichtig es ist, den sogenannten ^ Wurm" des Menschen 
in einen Vermis superior und inferior zu zerlegen. Ganz abgesehen 
davon, dass die Qrenze zwischen diesen beiden Teilen eine kon- 
ventionelle ist, namlich die Verbindungslinie . welche man sich 
zwischen den beiden Halften des Sulcus magnus horizontalis denken 
kann — ist es doch kaum zu verteidigen, dass man durch diese 
Einteilung die Qrenze mitten durch den typischen und einheit- 
lichen Lobulus c, zieht. Der Lobulus c.^ ist eine genetische Ein- 
heit, es liegt ihm ein Markstrahl zu Grunde, den man bei den 
sehr kleinen Cerebella als unverastelten Zweig des Markkernes 
antrifft, und dcr bei den grosseren Gebilden mehr oder weniger 
secundare Zweige treibt. Es ist unrichtig, die vorderen dieser 
Zweige einem sogenannten „Oberwurm", die hinteren einem „Un- 
terwurm" zuerteilen zu woUen. Es ist dies ein Fehler, der nur zu 
beseitigen ist, wenn man die Begriffe Vermis superior und inferior 
ganzlich fallen lasst. Das Eleinhirn besteht aus einem Lobus anterior 
und Lobus posterior, je mit ihren eigenen und eigentiimlichen Mark- 
strahlen, der Strahl c.^ gehort zum Lobus posterior. 

Wenn wir jetzt noch kurz die Ramification des Arbor vitae im 
Lobus posteror des Menschen iiberblicken, so finden wir hierin 
wieder die vier Strahlen, die wir mit Ausnahme der ganz kleinen 
Objecte, wo die Strahlen c, und c.^ noch zu einem einheitlichen 
Strahl verbunden waren, bei alien Cerebella angetroffen haben. 
Diese Erscheinung spricht dafiir, dass die erste Faltenbildung in 
jener Region der Cerebellarplatte , die zum Lobus posterior sich 
nusbildet. bei alien Saugern inclusive dem Menschen M, in gleicher 
Weise vor sich geht. Ich gluube, dass man den Wert dieser Er- 
scheinung nicht hoch genug anschlagen kann. Denn die strenge 
und konstante Sonderung der Unterteile, die feste Regulirung der 
am friihesten auftretenden , spater zu Hauptfurchen sich ausbilden- 
den Falten in der Cerebellarplatte, kann meiner Meinung nach 
nur durch phyaiologische Ursachen bedingt werden. Es muss 
diosen ersten Faltungen mehr als eine rein morphologische Bedeu- 
Um^ znerkannt werden. Man kann hinsichtlich ihrer Genese sich 
damit begniigen zu sagen, die Faltungen entstehen in Folge der 
kraftigen Expansion der Rinde in sagittaler Richtung, aber das 
p:enugt nicht zur Erklarung, wariim bei alien Saugetieren die gleiche 
Zahl dieser primaren Furchen auftreten, Man kann vielleicht sagen : 



1) Phocaena bildet eine Ausnahme. 
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es sei diese Erscheinung etwas Ererbtes, aber sofort erhebt sich 
dann doch die Frage , warum andert sich dann dieses Ererbte nicht, 
sehen wir doch in der Grosshirnrinde bei den verschiedenen Sauge- 
tierordnungen diflferente Furchensysterae auftreten. Es muss somit 
meines Erachtens diese primare Einteilung der Kleinhirnrinde in 
irgend welcher Beziehung zu den Functionen der Rinde stehen und 
es kommt niir am wahrscheinlichsten vor, dass in der Kleinhirnrinde 
eine Localisirung von Functionen in viel hoherem Grade besteht, als 
dies aus den Experimenten von z.B. Luciani ^) und Thomas^) 
folgen wiirde. Es liegt mir fern, auch uur im geringsten den Wert 
der Experimente dieser vorziiglichen Untersucher verringem oder 
die Richtigkeit ihrer Beobachtungen bezweiflen zu wollen. Doch 
mochte ich an dieser Stelle schon bemerken, dass diese Experimente 
der rationellen Einteilung und der natiirlichen morphologischen 
Zusammensetzung des Cerebellum keine Rechnung tragen. Ich werde 
spater noch wohl Gelegenheit finden, auf die Technik dieser Unter- 
suchungen in Yerband mit meinen Ergebnissen liber die Zusammen- 
setzung des Cerebellum einzugehen. Doch mochte ich hier schon 
bemerken, dass z.B. eine Wegnahme einer ganzen Halfte des Cerebel- 
lum zum Zweck physiologischer Deductionen irrationell ist. Das Cere- 
bellum ist morphologisch nicht aus zwei Halften zusammengestelt , 
nicht aus einem Wurm und zwei Hemispharen , sondern aus 
einem vorderen und hinteren Lobus , von dera der letztere in einen 
medialen und zwei laterale Lobuli gesondert ist. 

Kehren wir nach dieser Bemerkung noch einmal zum mensch- 
lichen Cerebellum zuriick. Die vier Strahlen, die wir im Lobus 
posterior auch dieses Gebildes aufgefunden haben, stimmen mit 
den folgenden Unterteilen des gelaufigen anthropotomischen Schema 
iiberein : 

Strahl und Lobulus a = Nodulus. 

„ ^ „ b = Uvula. 

y, y, ^ c, = Pyramis. 

! Tuber vermis. 
Folium cacuminis. 
Declive. 
Die Homologisirung der Lobuli und der Strahlen des Lobus 
posterior des Menschen bot, wie aus Obigem hervorgeht, nicht viel 
Schwierigkeiten. Anders verhallt sich der Lobus anterior. Auch in 
diesem Lappen waren ziemlich regelmassig bei den verschiedenen 
untersuchten Formen vier Strahlen und Lobuli zu unterscheiden, 

1) Luigi Lnciani. Das Kleinhirm. Deutsche Ausgabe. Leipzig 1893. 

2) Andr<^ Thomas. Le Cervelet. Etade anatomique,cliiiiqueet physiologique. 
Paris 1897. 
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die ich mit den Zahlen 1 bis 4 angedeutet habe. Nun kann man 
nar ganz im allgemeinen sagen. dass diese vier Lobuli dem Lobulus 
centralis, der Declive und der Lingula der Anthropotomie ent- 
sprechen. Eine weiter durchgefiihrte Homologisirung gelingt jedoch 
nicht, da, wie schon gesagt, am erwaclisenen Kleinbirn des Men- 
schen dieser quadrilobare Ban nicht mehr zu erkennen ist. Davon 
kann man sich nur bei sehr jiingen fotalen Cerebella iiberzeugen. 
Es ist mir noch nicht raoglich gewesen, die weitere Entwicklung 
dieser vier Lobuli zu verfolgen und ich kann deshalb nicht ent- 
scheiden , ob ich beim Menschen als Lobulus 1 (mihi) den Lobulus 
centralis der Anthropotomie bezeichnen muss oder die Lingula. Fiir 
letztere Auffassung wiirde anzufuhren sein, dass eine Lingula, wie 
am menschlichen Cerebellum, den meisten Affen noch fehlt, und 
dass der Lobulus 1 bei Chimpanse und besonders bei Orang sich 
als eine Uebergangsform zur menschlichen Lingula darstellt ( Vergl. 
Pig. 33 und 34), 

Das Hauptresultat meiner vergleichenden Untersuchung der Ver- 
astelungsweise des Arbor vitae in der Medianebene, und damit 
der Lappenbildung des Cerebellum in dieser Ebene, kommt somit 
auf Folgendes hinaus. Mit Ausnahme der Cetaceen (und nach den 
Untersuchungen von Ziehen vielleicht der Monotremen) sind die 
Cerebella der Saugetiere aus zwei Lobi zusamniengesetzt, einem 
Lobus anterior und einem Lobus posterior. Ersterer erweist sicli 
fast ohne Ausnahme aus vier Lobuli zusammengesetzt , die jedoch 
bei gewissen Formen (Anthropomorphen, Mensch, gewisse Carnivoren) 
nicht immer deutlich differenzirt sind. Letzterer ist aus drei Lobuli 
zusammengefugt. Zwei davon differenziren sich in der Reihe der Sauge- 
tiere nicht, sind wohl die am wenigsten veranderlichen Elemente des 
Lobulus inedianus posterior, der dritte Lobulus ist nur bei den kleinsten 
Cerebella einheitlich, aber gerade dieser Lobulus ist der Sitz sehr 
wichtiger Variationen. Diese Variationen tragen zum Teil einen 
progressiven Charakter, da der urspriinglich einheitliche Strahl 
sich stark ramifizieren kann , und der Basisast dieses Strahles bei 
allon etwas grosseren Cerebella eine vollkomuiene Selbstandigkeit 
erobert hat. Demzufolge, erscheint dieser urspriinglich einheitliche 
Lobulus bei der Mehrzahl der Sauger aus zwei Sublobuli zusam- 
mengeselzt. Auch den Lobus posterior kann man deshalb schlieas- 
lich als aus vier Lobuli aufgebaut sich denken. Ich gebe nun unten 
eine kurze Uebersicht iiber diese Eiuteilung in Verband mit der 
gelaufigen Einteilung des menschlichen Kleinhirnes. 
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Lobus anterior 



Lingula , Lobulus 
centralis, Culmen. 



Lobus posterior 



Lobulus 1. 

Lobulus 2. 

Lobulus 3. 

Lobulus 4. 

Sulcus primarius. 

iDeclive. 
Folium cacuminis. 
Tuber valvulae. 
Sulcus jyraepyramidalis. 
Lobulus c^ Pyramis. 
Fissura secunda. 
Lobulus b Uvula. 

Sulcus uvulo-nodularis, 
Lobulus a Nodulus. 



Lobulus c 



Dieses Schema der Zusammensetzug des Cerebellum in der 
Medianebene , vrozu ich auf Grund vergleichend anatomischer Unter- 
suchung gelangt bin, weicht von jenem, das durch Ziehen in 
seiner Bearbeitung des Cerebellum in von Bardeleben's Hand- 
buch gegeben ist, in einigen Punkten ab. Ich roochte gegen das 
von diesem Autor gegebene Schema Folgendes einwenden. Mein 
Hauptbedenken ist, dass es sich nicht fiir vergleichend anatomische 
Zwecke verwenden lasst, wohl die Folge davon, dass es nicht 
auf diesem Wege erlangt worden ist. Es fehlt die Haiipteinteilung 
in zwei Lobi , und in Folge davon werden Culmen und Declive, 
die gerade durch die Hauptfurche des Cerebellum getrennt werden, 
als Sublobuli eines selbigen Lobulus augefiihrt. Der Sulcus horizon- 
talis wird weiter als eine die Medianlinie erreichende Furche den 
iibrigen als gleichwertig zur Seite gestellt. I^rsteres trifft nun schon 
selbst fur den Menschen nicht immer zu , und letzteres ist unrich- 
tig, weil der Sulcus horizontalis ein Acquisitum der hoheren Pri- 
maten ist und bei den ubrigen Saugetieren fehlt. Das Folium ver- 
mis kann nicht al" ein besonderes Lappchen neben den anderen und 
diesen gleichwertig gestellt werden , da es nicht durch eine primare 
und konstant auftretende Furche nach hinten begrenzt wird; sagt 
doch z.B. Ziehen selber, wo von dem Sulcus horizontalis die Rede 
ist: „das8 er nicht selten noch vor der Medianebene beiderseits 
endigte, und dass eine mit ihm nicht zusammenhangende Eerbe 
die hintere Grenze des Folium vermis markierte". 



Der Lobus anterior. 



Von den beiden Hauptabschnitten in die das Cerebellum durch 
den Sulcus primarius zerlegt wird, ist der Lobus anterior der am 
einfachsten gestaltete. Der ganze Lobus stellt ein einheitliches Qanze 
dar, das sich gerade durch die Einformigkeit seiner Zusammen- 
setzung auszeichnet. Zu einer gruppenweisen Einteilung der Cere- 
bella , auf Grund von Baudifferenzen , wie der Medianschnitt es fur 
eine systematische Besprecbunoj ermoglichte, eignet sich dann auch 
dieser Abschnitt gar nicht. Auf diese Einformigkeit im Baue desvor- 
deren Abschnittes des Cerebellum weisen auch FlatauundJacob- 
80 hn bin (1. c. S. 535); es sind im wesentlichen nur Grossen- 
verhaltnisse zu unterscheiden. Wir konnen uns demzufolge iiber 
diesen Lobus kurz fassen. 

Unwillkiirlich muss diese Besprechung einen etwas tendenziosen 
Cliarakter erlangen, denn sie muss sich im besouderen gegen die 
irrtiimliche Vorstellung wenden , die man noch fast allgemein vom 
Baue des Cerebellum hat, und z.B. sich darin aussert, dass man 
auch im vorderen Teil des Kleinhirnes einen sogenannten Wurm 
und Hemispliaren zu unterscheiden pflegt. Bei der Beschreibung 
des Cerebellum von Lemur habe ich schon das unrichtige dieser 
Vorstellung betont, und wir miissen jetzt dai'tun, dass dasdortGe- 
sagte nicht ausschliesslich fiir Lemur Geltung hat, sondern ihm eine 
generelle Bedeutung zukommt. Und wenn Ziehen im verglcichend 
anatomischen Abschnitt seiner Bearbeitung des Cerebellum , in v o n 
Bardeleben's Handbuch, sich folgender Weise aussert: „ Allen 
Saugern ist gemeinsam , dass ausser dera Wurm sich Heraispharen 
entwickeln" so konnte eine derartige Charakterisirung erst dann 
Wert erlangen , wenn der Autor sich erst iiber die anatomischen 
Begriffe Wurm und Hemispharen naher ausgesprochen hatte. Ob 
man das Recht hat, einen Abschnitt des Cerebellum als Wurm zu 
unterscheiden , wird durch den Nachweis von einen solchen Teil 
abschliessenden seitlichen Grenzen bestimmt. Wo es keine anato- 
niischc Grenze giebt, darf man keine anatomische Sonderung postu- 
liren. Freilich darf man die mediane Zone des Lobus anterior als 
Vermis unterscheiden, aber diese Unterscheidung hat einen glei- 
chen Wert, wie wenn man einen Fluss in eine mittlere und zwei 
seitliche Zoncn einteilt. Es kann die Unrichtigkeit einer solchen Ein- 
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teilung vom morphologischen Standpunkt nicht scharf genug betont 
werden, gerade weil die aussere Form und die Zusammensetzung 
des Cerebellum durch eine Localisirung von Wachstumscentra in 
der Kleinhirnrinde verursacht wird, und diese Centra in irgend 
welcher Beziehung zu den Functionen des Eleinhirnes stehen miissen. 
Wenn irgendwo, dann gewiss beim Cerebellum , steht eine unrich- 
tige morphologische Auffassung einem Weiterschreiten der physio- 
logischen Eenntniss des Organes im Wege. 

Der Lobus anterior dehnt sich vom Margo mesencephalicus bis 
zum Sulcus primarius aus. Diese Furche ist nicht immer sofort 
zu erkennen. wenigstens nicht an noch mit der Pia bekleideten 
Cerebella. Bei grosseren Kleinhirnen gelingt die Bestimmnng aller- 
dings leichter als bei jenen von kleinerem Ealiber. 

Im vorangehenden Abschnitt haben wir gesehen, dass auf Median- 
sehnitt die beiden Lobi eine nahezu gleich grosse Ausbreitung auf- 
weisen, die vordere HaUte des Arbor vitae fiillt dera Lobus anterior, 
die hintere Hfi-lfte dem Lobus posterior zu. Die Untersuchung der 
ausseren Flache nun lehrt, dass ohne Ausnahme in Wirklichkeit 
der Lobus anterior viel weniger entfaltet als der Lobus posterior ist 
und dass seine Beziebung zu den Unterteilen des Lobus posterior 
ausserordentlich verschieden ist. 

Man kann am Lobus anterior einen vorderen, zv^ei seitlich^ 
und einen hinteren Rand unterscheiden. Vom Vorder- bis zum 
Hinterrande erstreckt sich die obere Flache, welche ungeachtet 
mancherlei individuellen Besonderheiten , doch immer als ganzes 
nach vorn konvex gewolbt ist. Bald ist diese Wolbung eine 
ausserst regclmassige * und erscheint auf Medianschnitt der Lobus 
halb-kreisformig , wie bei Mustela (Fig. 27), Phoca (Fig. 24), 
Equus (Fig. 21), Felis (Fig. 23) und Elephas (Fig. 35), bald 
ist dieselbe mehr eckig, und ermoglicht eine Unterscheidung 
in eine untere , vordere und obere Flache , wie z B. bei Ovis 
(Fig. 18) und Cervus (Fig. 19). In jenen Fallen wo der Lobus 
anterior auf Durchschnitt mehr dreieckig gestaltet ist, lassen sich 
die an der Oberflache iretenden Begrenzungsflachen als eine untere 
und vordere unterscheiden wie z.B. bei Mus (Fig. 12), Pteropus 
(Fig. 16) und besonders Vespertilio (Fig. 10), Lepus (Fig. 11) und 
Halmaturus (Fig. 14). Nicht selten erscheint die Vorderwand ein- 
geknickt wie bei Bos (Fig. 20), Sus schrofa (Fig. 22), Myopotamus 
(Fig. 25) u. s. w. Diese Koncavitat wird durch die Corpora quadri- 
gemina verursacht, denen sich die Vorderflache des Cerebellum 
ofters so enge anschmiegt, dass vom Lobus anterior nur ein ver- 
Bchwindend kleiner Teil frei zu Tage liegt. Bei den niederen Pri- 
maten schiebt sich das Cerebellum mehr oder weniger fiber den 
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Corpora quadngemina hin, wodurch hier mehr die untere Flache 
des Lobus anterior eine Koncavitat aufwei8t, wie aus Fig. 38 und 
au9 den Figuren 28, 29 und 30 ersichtlich. 

Der Vorderrand des Lobus anterior wird durch den schon mehr- 
fach erwahnten Margo niesencephalicus cere- 
belli dargestellt. Derselbe ist gewohnlich nur 
kurz, besonders wenn der Lobus anterior, wie 
es so oft der Fall ist, stark nach hinten 
umbiegend, mit seinem vorderen Teil zwischen 
die Pedunculi cerebelli eindringt Mit Aus- 
nahme der hoheren Primaten , wo das Zelt 
niedriger wird und dessen Vorder- und Hinter- 
wand gleichzeitig weiter von einander entfernt 
liegen , kann man in der Tat am Lobus anterior 
eine vordere sehr schmale Portion unterscheiden , die zwischen den 
beiden Pedunculi cerebelli eingeschoben ist, und bald mehr gleicb- 
massig, bald plotzlich sich in dem breiteren vor den Pedunculi 
liegenden Teil sich fortsetzt. Ersteres ist z.B. in ausgesprochener 
Weise der Fall bei Bos taurus (Fig. 39), Phocaena communis 
(Fig. 40), Halmaturus (Fig. 41) und beim Pferde. Tafel 1 Fig. 1). 
Besonders bei den machtigeren Cerebella von Bos, Phocaena und 




Medianschnitt des Cere- 
bellum von Perodic- 
ticus Potto. 



Fig. 39. 




Fig. 40. 




'^t^rflftche des Cerebellum 

Bos tanras. Recbte Halfte. Unterflache des Cerebellum von Phocaena communis, 
^obalus medianus posterior 
^^^Jiktirt. 

t^ferd ist dieser verjiingte Teil des Cerebellum so in die Lange 
&ezogen, dass es sich wurmformig gestaltet. Und zuin Teil darf 
^nf derartige Erscheinungen wohl die Meinung, dass auch am Lobua 
interior ein Wurm als spezieller Unterteil zu unterscheiden ist, 
^uruckzufuhren sein. Das wird z.B. bestatigt durch folgenden Satz, 
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Fig. 42. 



Fiff. 43, 




Untere Flache des Cerebellum von 
Manis javanica. Vergrossert. S.p. Sulcus 
primal Ids. 

Fig. 44. 





Untere Fl&cho des Cere- 
bellum von Lepus 
cuuiculus. 



Fig. 45. 




Untere Flacbe des Cere- 
bellum von Hylobates leu- 
ciscus. Linke Halfte. S.h, 
Sulcus horizontalis. 



Fig. 46. 




Untere Flache des Cerebellum von Elepbas 
indicu^ Linke Ualfte. Vefkleinert. L.rt.Lobus 
anterior. S.p. Sulcus primarius. L.p. Lobus 
posterior. 

Fig. 47. 



Untere FlSche des Cerebellum 
von Felis domestica. 




Untere Flacbe des 
Cerebellum von Pero- 
dicticus Potto. Linke 
Biilfte. Vergrossert. 




Om^. 



Untere Flache des Cerebel- 
lum von Vespertilio murinus. 
Vergrossert. La. Lobus ante- 
rior. L. ans. Lobulus ansi- 
formis. 
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Fig. 49. 




Cerebellum de- Katze. Von oben 
gesehen. S.p, SdIcus primarias. 



die seitlichen Partien des Lobus posterior sich auf die obere Flache 
des Kloinliirns umbiegen, fassen diese den Lobus anterior zwischen 
sich uud dddurch bekommt man den Eindruck, als seien auf der oberen 
Flache des Cerebellum der Eatze ein mittlerer Lappen und zwei 
seitliche zu unterscheiden. (Fig. 49). 

In der Tat ist der mittlere Lappen, der sich durch den transver- 

salen Verlauf der Furchen kennzeichnet, 
der ziemlich schmale Lobus anterior. 
Durch den sagittalen Verlauf der zum 
Lobus posterior gehorenden interlamel- 
laren Furchen tritt die Abgrenzung bei- 
der Lobi noch scharfer zu Tage. Der 
Sulcus primarius bekommt durch diese 
topographische Beziehung zwischen 
Lobus anterior und posterior- eine huf- 
eisenfiiirmige Gestalt, indem die beiden 
Beine ziemlich rein sagittal verlaufen. 
Die Abweichungen, die man bei den 
librigen Saugetieren findet, sind von nur 
untergeordneter Natur , und werden durch eine Zunahnie in der Lange 
der Lamellen bedingt. Ich nahm oben vom Katzenkleinhirn Ausgang, 
da hier die Lamellen im Vergleich zur ganzeu Breite des Cerebellum 
relativ kurz erscheinen und dadurch bei Betrachtung des Cerebellum 
von oben der Lobus anterior topographisch mehr als ein Lobus media- 
nus erscheint, ringsum eingeschlossen vom Lobus posterior. Sehr viel 
Uebereinstimmung mit dem Katzenkleinhirn zeigt z.B. noch jenes 
vom Baren , wie aus Figur 50 ersichtlich. Auch hier ist der Sulcus 
primarius noch hufeisenforinig, das 
ganze Furchensystem des Lobus ante- 
rior hat eine sehr zierliche Gestalt, indem 
die Sulci interlamellares desto mehr 
nach vorn koncav verlaufen , je mehr 
sie nach hinten gelagert sind. Seitlich 
wird auch hier noch der Lobus anterior 
von den beiden Seitenteilen des Lobus 
posterior umfasst, und dadurch erscheint 
der Lobu? anterior nur als eine mittlere 
Partie der oberen Flache des Cerebellum. Das Kleinhirn von Ursus 
Der Lobus dehnt sich beim Baren *»*^*<>s ^^^ ^^«" ««^«^*^"- 
dazu noch etwas mehr nach hinten als bei der Eatze aus, und 
erreicht den Hinterrand des Cerebellum, das ist jener, wo die 
obere Flache sich in die hintere umbiegt. Mit jenem der Katze 
stimmt weiter der Lobus anterior des Baren darin iiberein, dass er 
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in seiner ganzen aaf der oberen Flache sichtbaren Ausbreitung, gleich 
breit ist , die beiden Beine des hufeisenformigen Sulcus primarius 
verlaufen eine lange Strecke einander parallel. 

Auch bei Yespertilio murinus fand ich einen Zustand, der in Wesent* 



Fig. 51. 



Fig. 52. 



£.A/^M. 




Das Cerebellnm von Yesper- 
tilio murinus, etwas von 

vorn nnd oben ^esehen. 

L.a. Lobas antenor. L.ana, 
Lobulns ansiformis. 




Cerebellnm von Pteropas 
Edwardsii (Obere Flftche). 
S.fK Sulcus primarius. L.a. 
Lobulns ansiformis. 



lichem mit jenem der Katze und de^ Baren iibereinstimmt, nurist 
hier die Lamelleazahl ausserordentlich reduzirt, wie aus Fig. 51 
hervorgeht. 

Bei Pteropus Edwardsii und edulis, wo die Lamellenzahl ansehn- 

licher als bei Yespertilio war, 



Fig. 53. 




Das Cerebellum von Bos taurus von oben 
betracbtet. L.>». Lobulns simplex. Der Sulcus 
primarius ist durch eine fette Linie hervor- 
gehoben. 



waren auch die Lamellen 
etwas langer; die meist vor- 
dere, an der oberen Flache 
sichtbare Lamclle vvird seit- 
licli schon nicht mehr durch 
den Lobus posterior beriihrt , 
sondem endet frei und hilft 
dadurch die Fossa lateralis 
begrenzen. (Fig. 52). 

Den genannten Formen 
schliesst sich eine Gruppe von 
Cerebellaan, wo die Lamellen 
des Lobus anterior im allge- 
meinen kurz bleiben, wo aber 
in Folge der geringeren Ent- 
wicklung des Lobus posterior, 
die Lamellen des Letzteren 
nicht mehr seitlich jene des 
Lobus anterior noch seine 



Lobus anterior umschliessen. Da der 
schmale lang ausgezogene Gestalt behalten hat, liegen die Pedun- 
culi cerebelli ad pontera , wenn von oben betracbtet , zura 
grossen Teil frei zu Tage. Bisweilen, wie z.B. bei Bos taurus be- 
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kommt man den Eindruck, als ware medial von den Peduneuli pontis 
ein Teil des Markkernes vom Cerebellum nicht von Lamellen iiber- 
wachsen (Vergl. Pig. 53). Die topograpische Bedeutung des Sulcus 
primarius ist gleichzeitig eine etwas andere geworden. Denn bei 
diesen Formen grenzt diese Furche nur den Lobu8 anterior vom 
unmittelbar hinter ihm anschliessenden Teil des Lobus posterior ab, 
und es fehlen jene Teile, welche bei der Ratze und beim Baren 
als die beiden Beine des hufeisenformigen Sulcus unterschieden wer- 



Fig. 54. 



Fig. 55. 




Cerebellum von Sns scrofa. 
Obere Seite. 



Cerebellum von Cervns elaphus. 
Obere Seite*). 



Fig, 56. 




Cerebellum von Halmatnrus 
rufus. Obere Seite. Rechte 
Hiilfte. S.p. Sulcus primarius. 
L.a. Lobulus ansiformis. 



Fig. 57. 




Cerebellum von Ovisaries. 
Obere Flache. L.s. Lobulus 
simplex. 



den konnten. Der Sulcus primarius ist kiirzer, der Lobus anterior 
besitzt hier einen freien seitlichen Rand und erscheint auch nicht 



*) Der Sulcus primarius ist in den folgenden Figuren durch eine fette Linie 
hervorgehoben. 
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mehr als ein mittlerer Teil der oberen Flache des Cerebellum, 
sondern als ein vorderer. 

Von den untersuchten Cerebella war die letzt beschriebene Form 
des Lobus anterior am deutlichsten beim Cerebellum von Bos taurus 
ausgepragt, doch auch bei Cervus elaphus (Fig. 54), Sus scrofa (Fig. 
55) und Halmaturus rufus (Fig. 56) bestehen ubereinstimmende 
Verb alt nisse. 

Bei Sus scrofa ist der Lobulu3 anterior verhaltnismassig schon 
breiter und besondera nimmt nach hinten das transversale Mass 
allmahlig zu. Noch mehr ist dieses der Fall bei Ovis aries gewor- 
den, wo nur ein relativ kleiner Teil des Lobus anterior auf der 
oberen Flache des Cerebellum zu sehen ist und wo iiberdies die 
Topographie dieses Lappens in jenem Sinne umgeandert ist, dass 
die Seitenrander desselben wieder an einen Teil des Lobus poste- 
rior stossen. Hier jedoch sind diese Rander mit dem friiher als 
Forraatio vermicularis beschriebenen Teil des Lobus posterior in Be- 



Fig. 58. 




Fig. 59. 




Gerebellnm von Semnopithe- 
ens lencoprymnns. Von 
Cerebellum von Manis javanica oben gesehen. 

A/'on oben. S,p, Sulcus primarius. 

^nihrung gekoramen und nicht wie bei Felis und Canis mit Lamellen 
^es Lobulus ansiformis. Der Sulcus primarius miindet jetzt seitlich 
in den Sulcus parafloccularis aus, das ist eine Furche , die in seinem 
"vorderen Teil den Lobus anterior von der Formatio vermicularis 
trennty und weiter nach hinten zwischen letzterem Lobulus und 
<lem vorderen Teil des Lobus posterior sich fortsetzt. 

Diese topograph ische Beziehung trift man weiter bei sehr vielen 
Cerebella an. Ein schones Beispiel hierfiir liefert das Cerebellum von 
Manis javanica (Fig. 58), wo die Formatio vermicularis miteinem 
grossen Teil ihres konvexen Randes am Seitenrande des Lobus 
anterior stosst. (Man vergleiche auch Fig. 42.) 

Aehnliche Verhaltnisse weisen auch die moisten Affencerebella 
anf. Denn wie aus dem Textfigur 59, und den Figuren IV, V, 
VI und VII auf Tafel I hervorgeht, sind hier Lobns anterior 
und Formatio vermicularis iiber eine grossc Strecke miteinander 
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in Beriihrung. Dass Gleiches der Fall bei den neuweltlichcn Affen 
ist, zeigen die Abbildungen der Cerebella versehiedener dieser 
Arten , die ich in meiner diesbezuglicheu Untersuchung veroflFentlicht 



Fig. 60. 




Fig. 61. 




Cerebellum von Hylobates syndactylus. 
Von oben gesehen. S.p. Salens primarins. 



Rechte HSlfte des 
Cerebellnm von Pero- 
dicticus Potto. Von 
oben geseben. S.p. Sul- 
cus primarins. 



liabe. Doch unterscheidet sich der Lobus anterior der AflFen nicht 
unwesentlich von alien anderen Forraen, da seine Lamellen viel 
langer geworden sind und dadurch der ganze Lappen sich stark 



Fig. 62. 



in die Breite ausgedehnt 
hat. Diese Ausbildunggeht, 
wie wir spater mehr detail- 
lirt auseinandersetzen wer- 
den, mit einer Verringe- 
rung der Formatio vermi- 
cularis gepart, und dadurch 
wird den Lamellen des 
Lobus anterior die Gele- 
geuheit geboten, sich auch 
weiter auf die Seitenflache 
der Pedunculi cerebelli vor- 
zuschieben. Die Form des 
Lobus anterior wechselt bei 
den Primaten nur wenig, 
bald verlauft der Sulcus 
priraarius in einem mehr 
oder weniger flachen Bo- 
gen und erscheint der ge- Linke HSlfte des Cerebellum von Elepbas in- 
nannte Lappen von oben dicus. Von oben geseben. 5. /i. Sulcus primarius. 

gesehen mehr halbmondformig, (Textfigur 59, und Fig. VII Tafel 1), 
bald ist er [/-formig und ist der Lobus anterior mehr keilforraig 
(Fig. IV Tafel 1 , Textfigur 60). 

Von den HalbafFen hatte ich nur Gelegenheit, ausser einigen 
Cerebella von Lemur (Vergl. Fig. 4), jenes von Perodicticus Potto 
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zu untersuchen, dessen Lobus anterior in vcrkleinertera Maasstabe 
schon jenem der Aflfen sehr alinlich ist (Fig. 61). Doch ist er bei 
diesem Tiere, mehr als bei den Affen, zwischen auf die obere 
Flache tretenden Lamellen des Lobus posterior eingeschlossen und 
zeigt grosse Aehnliehkeit mit dem Cerebellum von Pteropus Ed- 
wardsii (Fig. 52). 

Der Lobus anterior des Kleinhims von Elephas indicus besitzt 
einen etwas mehr komplizirten Bau, wie aus einer Vergleichung 
der Figuren 44 und 62 ersiclitlich. Es ist leicht , an diesem Lobus 
mehrere Stucke zu unterscheiden , die durch tiefer einschneidende 
Furchen begrenzt sind. In seiner allgemeinen Form erinnert der 
ganze Lappen stark an jenen der Primaten, da die Lamellen 
sehr lang geworden sind und dadurch bekomrat der ganze Abschnitt 
eine in die Breite ausgezogene Gestalt. Es nehmen jedoch nicht 
sammtliche Lamellen in gleichem Maasse an dieser Ausdehnung 
des Lappens Teil. Die dem Margo mesencephalicus genaherten sind 
die kiirzesten und bilden einen Lobulus, dessen Markblatter nach 
hinten zu regelmassig sich verlangern (Fig. 44), wahrend sie gleich- 
zeitig einen immer deutlicher ausgepragten wellenformigen Verlauf 
annehmen. Daran schliesst sich hinten ein Lobulus, dessen Lamellen 
nicht in ihrer ganzen Lange an die Oberflache treten, sondern zum 
Teil durch einen wellenformigen Vorsprung des vorangehenden Lap- 
pens in die Tiefe gedrungen sind. Es ist nur der mittlere Teil 
und ein scheinbar davon unabhangig laterales Stuck dieses Lobulus 
zu sehen. (Fig. 44). Das Auseinandersperren der Lamellen zeigt 
jedoch sofort den Zusammenhang. Die Lamellen dieses Lobulus 
erreichen noch den Seitonrand des Kleinhirnes. Dies ist nicht mehr 
bei dem folgenden Lobulus der Fall, der wie aus Figur 44 und 
62 ersichtlich, aus ziemlich kurzen, den Seitenrand des Cerebellum 
nicht crreichenden Lamellen besteht. Wollte man dem Lobus ante- 
rior cerebelli einen Vermis im Sinne der Autoren zuerkennen, so 
konnte man den hier bestelienden Zustand vielleicht in der Weise 
auffassen, dass es hier einen Teil des Vermis gabe, dem die ent- 
sprechenden Lamellen der Seitenhalften fehlen. Docli habe ich, aus 
schon ofters erorterten Griinden, Beschwerde gegen eine solche 
Umschreibung und erblicke in den erwahnten Beziohungen nur 
eine Wachstumsbehinderung der beziiglichen Laniellengruppe, durch 
schnellere Ausbreitung der benachbarten. Auch konnte man daran 
denken, ob nicht dieser Lobulus einen neuen , jiingeren Abschnitt 
der Cerebellarrinde darstelle, der, wie es iin Lobus anterior Regel 
bildet, von der Medianebene aus lateralwarts wucherte, jedoch erst 
in einer Phase der Entwicklung zur Anlage gelangte, wenn schon 
die Seitenteile des vorangehenden und hinten folgenden Abschnittes 
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ziemlich stark entwickelt sind. Eine solche Auffassung steht mit 
dem allgemeinen Wachstumsprincipe des Lobus anterior im Ein- 
klang, denn, wie friiher auseinandergesetzt worden ist, nimmt 
hier Vergrosserung der Rindenoberflache von der Medianebene 
Ausgang. 

Dem letzt beschriebenen Lobulus folgt einer, der seitlich wieder 
bis zum lateralen Raude des Cerebellum sich erstreckt und nach 
hinten vom Sulcus primarius begrenzt ist. 

Bei den Nagern ist der Lobus anterior relativ gross und bei 
Betrachtung des Cerebellum von oben und vom, nimmt er den 
grossten Teil der sichtbaren Rindenfliiclie ein. Besonders gilt dies 
z.B. beim Kaninchen (Pig. 63), wo die meist kaudalen Lamellen 
des Lappeus ziemlich lang sind und an die Formatio vermicularis 
stosscn. Bei diesem Tiere wird die nahe Beziehung zwischen Lobus 
anterior und Formatio vermicularis durch die sehr geringe Entfaltung 
der Seitenteile des Lobus posterior ermoglicht, denn bei anderen 
Nagern , wo letzterer kraftiger entfaltet ist , umschliest derselbe seit- 




Cerebellum von Kaninchen. Von 
vom und oben gesehen. L.a. Lobus 
anterior. L.8. Lobus simplex. Cr,p. 
Cms primnm. 




Cerebellum von Sciurus vulgaris. 
Von vorn gesehen. (Vergr.). S.p. 
Sulcus primarius. CJL Crus pri- 
mum. C.I. Cms secundum ^). 



licli den Lobus anterior und drangt diesen von der Formatio ver- 
micularis ab , wie es z.B. bei Sciurus vulgaris (Fig. 64) der Fall ist. 
Bei den bis jotzt besproclienen Cerebella liefert die Abgrenzung 
des Lobus anterior keine Schwierigkeit , und auch beim Menachen 
macht es gewohnlich nicht viel Miihe , die Ausdehnung dieses Lap- 
pens zu bestimmen, wenn man sich nur einige Male iiber den 
Verlauf des Sulcus primarius orientirt hat. Ich mochte hier noch 
einmal wiederholen, dass dicse Furche den vorderen und hinte- 
ren Lappen des sogenannten Lobulus quadrangularis voneinander 
trennt. 



^) Wie man aus der Unterschrift bemerkt, ist die Bezeichnung in dieser Figur 
nicht richtig. Das Crus secundum des Lobulus ansiformis ist als CJ angegeben , 
das Crus primum als CJL 
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Der Lobus anterior tritt, wie aus Oben8tehendenri deiitlich ge- 
worden ist, immer in grosster Eiiiformigkeit auf. Und dass eine 
UntersuchuDg an einem mehr voUstandigen Material , iiber das Vor- 
komraen und Wesen dieses Lappcn wenig neue Gesichtspunkte 
erofFnen wird , geht z.B. aus den Untersuchungen von ElliotSmith 
und Ziehen hervor. Wie schon in der einleitenden historischen 
Uebersieht erwahnt worden ist, hat erstgenannter Autor eine ein- 
gehende Untersuchung iiber das Centralnervensy?tem der Edentaten 
geliefert *) und dabei dera Cerebellum seine besondere Aufinerk- 
samkeit gewidmet. Der Autor verwirft die gelaufige anthropotomi- 
sche Einteilung des Cerebellum als irrationell und fur vergleichend 
anatomische Zwecke ganzlich unbrauchbar. Er stellt ein neues 
System auf, das ich ini Laufe dieser Arbeit noch mehr ini Einzel- 
nen niit dem meinigen vergleicheii werde , woven ich hier nur her- 
vorhebe, dass auch Smith am Cerebellum einen, mit dem von mir 
unterschiedenen vollkommen homologen Lobus anterior (Lobus anti- 
cus Smith) unterscheidet, und dessen Vorkommen bei den vielen 
von ihm untersuchten Edentatencerebella, nachweist. In dieser Hinsicht 
besteht somit Uebereinstimmung zwischen unseren Ansichten. Derer 
kann ich mich nicht freuen mit Bezug auf AufFassungen Ziehen's iiber 
das Cerebellum der Marsupialier. Zwar untersuchte ich selbst nur das 
Cerebellum von Halmaturus rufus (und fand hier einen Lobus anterior, 
der in groben Ziigen jenem von Bos und anderen Huftieren selir 
ahnlich ist), aber die vielen sehr guten Abbildungen in der Arbeit 
Ziehen's lassen zur Geniige erkennen, dass bei alien yon diesem 
Autor untersuchten Beutlercerebella ein Lobus anterior cerebelli als 
scharf gesonderter Lappen vorkommt. Der diesen Lappen hinten 
begrenzende Sulcus primarius wird von Ziehen als Furche 6 unter- 
schieden. Die hohe Bedeutung dieser Furche als Ausgangspunkt 
einer natiirlichen Einteilung des Cerebellum ist von diesem Autor 
nicht erkannt worden , auch nicht in dem vergleichend anatomischeu 
Abschnitt seiner Bearbeitung des Centralnervensystems in dem Hand- 
buch der Anatomic von von Bardeleben. Sobald man vom Prin- 
cipe ausgelit, womit der Autor diese Vergleichung einleitet: „ Allen 
Saugern ist gemeinsam , dass ausser dem Wurm sich Hemispliaren 
entwickeln" verschliesst man sich von vornherein den Weg, der zu 
einer rationellen Vergleichung und richtigen Interpretation des 
Saugercerebellum leitet. Denn bei keinem einzigen der von mir oben 
beschriebenen Cerebella ist auch nur die geringste Andeutung eines 
Wurmes im Bereiche des Lobus anterior zu sehen. Sulci parame- 



1) G. Elliot Smith. The brain in the Edentata. Transact. Linn. Soc. of 
Londen. Vol. VII Prt. 7. 
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diani fehlen in diesem Bezirk voUstandig. Und vergleicht man 
die verdchiedenen Lobuli anteriores miteinander , dann sind zwar 
Entwicklungsdifferenzen zu konstatiren, aber diese bestehen nurin 
einer Zunahme der Lamellcnzahl. Ware das Bestehen eines Wurmes 
und von Hemispharen ein Bauprinzip auch des Lobus anterior, dann 
konnte man erwarten, dass bei Volumzunahme des Lappens dieses 
Charakteristicum allmahlich scharfer hervortrate. Aber weder bei 
dem kleinen Cerebellum von Talpa oder Vespertilio, noch bei dem 
machtigen Kleinhirn von Elephas ist etwas von einer anatorai- 
schen Sonderung des medianen Bezirkes vom Lobus anterior zu 
sehen. 

Die irrtiimliche Unterscheidung eines Vermis und Hemispharen 
am Vorderlappen hat noch einen weiteren Nachteil. Denn sie ver- 
schleiert den meines Erachtens richtigen Gesichtspunkt auf die Ent- 
wicklungserscheinungen an diesem Lappen. Wie schon gesagt, kann 
man, abgesehen von Umanderungen der Form oder Abanderung 
der topographischen Beziehungen zu Nachbarteilen des Cerebellum, 
als innere Entwicklungsvorgange im Lobus anterior nur einc Ver- 
mehrung der Lamellen konstatiren, nur eine Ausdehnung des Lappens 
als einheitliches Gauze. Und es ist aus einer Vergleichung mehrerer 
Cerebella leicht nachzuweisen , dass diese Vermehrung im ganzen 
Bereiche des Lobus immer Ausgang von der Medianebene nimmt. 
Hier entstehen neue Sulci interlamellares, setzen sich lateralwaris 
fort, um entweder den lateralen Rand des Cerebellum zu erreichen 
oder scbon in wechselnder Entfernung von diesem Rande zu enden. 
Wie schon ausfiihrlicher bei der Beschreibiing des Lemurcerebellum 
auseinandergesetzt worden ist, weist dieser Vorgang darauf hin, 
dass die Zunahme der Rindenoberflache im Lobus anterior von der 
Medianzone ausgeht, Dieser Vermehrung der Lamellen des Lobus 
anterior kommt nun nicht bei alien Tieren gleiche Bedeutung zu. 
Denn es ist leicht zu zeigen , dass es zweierlei Art von Fallen giebt : 
entweder steht die Zunahme der Lamellen in einer Relation zur 
Korpergrosse , oder nicht. Im allgemeinen kann man sagen, dass je 
grosser das Tier ist, desto zahlreicher sind die Lamellen des Lobus 
anterior. Aber diese Relation erleidet Ausnahmen und zwar bei den 
Affen. Rei dieser Gruppe trifft man einen lamellenreichen Lobus 
anterior, ohne dass die korperliche Entwicklung damit gleichen 
Schritt gehalten hat. Hier muss somit die ansehnliche Entfal- 
tung des Lobus anterior durch etwas anderes bedingt gewesen 
sein als von der Masse des Korpers, die von diesem Lobus 
aus beherrscht wird, und ich glaube nicht fehl zu gehen, wenn 
ich dafiir die hohere DifFerenzirung des Muskelsystems im Korper- 
abschnitt, der mit dem Lobus anterior mehr besonders in func- 
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tionoller Beziehung steht, verantwortlich stelle *). Diese Aiisbil- 
dung erreicht im menschlichen Kleinhirne ihren hochsten Grad. 
Von den vorherbeschriebenen Cerebella unterscheidet sich jenes 
von Phocaena communis nicht unwesentlich. Schon bei der Bespre- 
chung der Verastelungsweise de3 Arbor vitae habe ich auf die 
Sonderstellung dieses Eleinhimes aufmerksam gemacht. (Man ver- 
gleiche Textfigur 36). Und auch der Lobus anterior vom Kleinhirn 
dieses Tieres erfordert eine gesonderte Besprechung. Aufdieeigen- 
tumliche Gestalt des Cerebellum der Cetaceen ist schon von andercn 
Autoren hingewiesen (Flatau und J acobsoh n, Beauregard, 
Guldberg, Kukenthal). Das sofort in's Auge springende Merk- 
mal dieser Cerebella ist die machtige Volumentfaltung der seitlichen 
Teile , die den Hirnstamm seitlich umwaclisen , sodass dieser form- 
lich im Cerebellum eingebettet liegt. Trennt man dann auch Hirn- 
stamm und Cerebellum von einander, dann erscheint Letzteres in 
der Gestalt eines Hufeisens , mit kurzen , breiten Beinen , wie aus 
Figur 65 ersichtlich. Man kdnnte das Kleinhirn der Cetaceen 
auch als ein Gewolbe aufFassen , das mit seinen beiden Pfeilern auf 
der Schadelbasis ruht und durch dessen OfFnung der Hirnstamm zieht. 
Der Vorderrand nun dieses Cerebellum fangt mit einem schma- 

len , zangenformigen , zwi- 
schen den Pedunculi cerebelli 
eingclagerten Absclinitt an, 
der aus kurzen transversal 
verlaufenden Lamellen zu- 
sammengesetzt ist. (Vergl. 
Fig. 40). Bald jedoch ver- 
langern dieselben sich , und 
fangen an sich bogeuformig 
zu kriimmen. Je weiter 
entfernt vom Margo mesen- 
cephalicus,de8to langer wer- 
den die Lamellen, desto 
starker ist ihre Kriinimung. 
Diese Anordnung der Lamellen setzt sich fort, bis plotzlich eine 
tiefe die grosste Breite des Cerebellum folgende Furche auftritt, 



Fig. 65. 




Cerebellum von Phocaena communis. Von 
vom gesehen. *S'i. Sulcus intercruralis. 



1) Durch (iiesen Satz deute ich schon auf eine fundamentelle Bedeutung der 
morphologi schen Zusaminensetzung des Cerebellum hin. Deun wie spater ausffihr- 
lich dargetan werden soil, besteht eine, auf vergleichend anatomiscben Griinden 
nacbweisbare Beziehung, zwischen den verschiedenen Korperabschnitten und den 
anatomiscben Unterteilen des Cerebellum, oder in physiologischem Sinne,esgiebt 
eine an die anatomiscben Grenzen gebundene functionelle Einteilnng des Cere- 
bellum. 
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hiriter welcher der Lamellenverlauf eine aiidere Richtung einschlagt. 
(Fig 65. SA.) Auch Tursiops weist ahnliches Verhalten auf. (Taf. 2. 
Fig. 17). Die auf dem Medianschnitt sichtbaren tief einschneidenden 
Furchen (Fig. 36) sind nun freilich auch auf der Oberflache des Cere- 
bellum wiederzufinden. Aber ebensowenig, wie es uns moglieh war, 
auf dem Medianschnitt einen dieser Furchen als Sulcus priraarius zu 
erkennen , ebensowenig gelingt uns solches bei Dntersuchung der 
Oberflache. Wo ist die hintere Grenze des Lobus anterior, und giebts 
hier iiberhaupt einen solchen AbschnittP Die Hchwierigkeit derLosung 
dieser Frage wird noch erhoht durch den Umstand, dass, wie aus Fig. 
65 ersichtlich, bei diesem Kleinhirn schon in sehr kurzer Entfernung 
des Margo raesencephalicus Sulci paramediani auftreteu , und hier ist 
man in der Tat im Stande, in jenem Teil des Cerebellum, der 
aus topographischen Griinden dem Lobus anterior des Cerebellum 
anderer Saugetiere homolog zu stellen ist, einen medianen Lobulus, 
einen Wurm im Sinne der Autoren und Seitenteile zu unter- 
scheiden. Gerade weil ich wiederholt auf das Uurichtige einer derar- 
tige Unterscheidung bei anderen Saugern hingewiesen habe, muss 
ich diese Erscheinung bei Phocaena ganz besonders hervorheben. 
Und dass es m diesem Falle nicht eine Ausnahme gilt, geht ausser 
meinem Refund bei Tursiops (Taf. 2. Fig. 17) noch aus den in der 
Litteratur sich findenden Abbildungen und Beschreibungen voni 
Kleinhirn der Cetaceen hervor. So bilden z.B. Flatau und Jacob- 
s h n deutliche Sulci paramediani im Gebiet des Lobus anterior bei 
Phocaena ab. (l.c.Fig 106). Gleichfalls weist G uld berg (S. 74) auf 
das Bestehen dieser paramedianen Furchen bei Phocaena hin ') , im 
Gegensatz zu den grossen Bartenwalen, wo , wie z.B. bei Balaenoptera 
rostrata, keine bestimmte Grenzlinie zwischen einem Vermis und 
Hemispharen zu entdecken ist. Diese scheinen in Folge der kraf- 
tigen Entwicklung des Cerebellum beim ausgewachsenen Tier zu 
verschwinden , denn wie der Autor mitteilt, waren bei einem Blauwal- 
foetus ohne Miihe Sulci paramediani zu erkennen. Auch das Cere- 
bellum eines Belugafoetus von Eiikenthal und Z i e h e n , in ihrer 
Untersuchung iiber das Central nervensy stem der Cetaceen abge- 
bildet *'^), zeigt sehr deutlich hervortretende Sulci paramediani sohon 
in dessen vorderem Teil, und die erwahnte Eigentiimlichkeit wird 
auch von diesen Autoren auf S. 134 ihrer Arbeit hervorgehoben , 
wo es heisst: „Der Wurm des Kleinhirns ist gegen die Hemi- 



1) G. A. G uld berg. Ueber das Centralnervensystem der Bartenwalen. Chris- 
tiania Videuskabs-Selskabs Forhandlinger. 1885, N*. 4. Christ. 1885. 

i) W. Kakenthal und Th. Ziehen. Das Ceatralnervensystem der Cetaceen. 
Denkschr. der medicinisch-naturwissensch. Gesellsch. zu Jena. Dritter Band. 
Jena 1889. 
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sphareu (ausser bei Balaenoptera musculus) scharf abgesetzt". 
Ed stellt sich , wie aus dem Obenstehenden hervorgeht , das Cere- 
bellum der Cetaceeii in zwei Hinsichten den Cerebella der librigen 
Saugetiere gegeniiber: erstens darin, dass ein Lobus anterior sich 
nicht abgrenzen lasst , weil eine Unterscheidang eines Sulcus prinia- 
rius nicht tunlich ist , und zweitens Sulci paramediani mesencephal- 
warts bis weit in ein Gebiet vordringen , das man , seiner topographi- 
schen Lagerung nach , geneigt sein wiirde als Vorderlappcn anzu 
sehen. Es macht den Eindruck, als ware hier einerseits eine Dif- 
ferenzirung unterblieben , eine sonst konstant auftretende scharfe 
Trennung in Vorder- und Hinterteil unterdruckt, und anderseits ein 
morphologisches Merkmal des Uinterlappens in das Gebiet des Vorder- 
lappens vorgedrangen. Beide Erscheinungen tragen in gleichem Maasse 
dazu bei , dem Aspekt des ganzen Cerebellum etwas. Einheitliches 
zu verleihen. Bei der Besprechung des Hinterlappens soil hiervon 
noch weiter die Rede sein. Welche die Ursache dieserErscheinung 
ist, scheint mir eine nicht Icicht losliche Prage, doch werden wir 
spater darauf noch zuruckkomnien. 



Der Lobus posterior. 



Wie au8 der ge;^ebenen Beschreibung des Cerebellum von Lemur 
albifrons hervorgeht. stehen die beiden Hauptlappen in scharfem 
Oegensatz zueinander, da der Lobus anterior sich durch seinen 
hochst einfachen Bau , der Lobus posterior dagegen gerade durch 
seine ausserst komplizirte Zusammensetzung kennzeichnet. Erhoht 
letzterer Umstand schon nicht wenig den Reiz des Studiums die- 
ses Lappens, weit raehr noch wird dies der Fall durch die sehr 
weit auseinanderlaufenden Yariationen , welche man in diesem Qe- 
biet bei verschiedenen Tierformen antrifft. Es bietet dann auch 
der Hinterlappen durch seinen sehr intensiven Formwechsel ein 
seltenes Terrain fiir Vergleichung und Homologisirung, und istfur 
die Entstehung neuer Fragen ein sehr fruchtbarer Boden. 

Ehe ich daran gehe, dieses Gebiet vergleichend anatomisch zu 
besprechen, muss ich knrz das Hauptsachlichste von dem mitteilen, 
was schon in dieser Richtung prastirt worden ist. In der einleiten- 
den historischen Uebersicht bin ich auf solche Details nicht einge- 
gangen , da ich meinte, sie waren hier besser an ihrem, Platz. Selbst- 
verstandlich konnen hier nur die Untersuchungen derjenigen Forscher 
besprochen werden, die mit mir in ihrer Auflfassung des Sauger- 
cerebellum auf gleichem Boden stehen , die die rationelle Anatomie 
des Cerebellum an der Stelle der konventionellen gesetzt haben 

Als solcher ist Elliot Smith zu erwahnen. In einer kiirzlich 
erschienenen kurzeii Abhandlung *) fasst dieser Antor seine Ansich- 
ten iiber den Bau des Cerebellum der Saugetiere unter Zugrunde- 
legung einer schematischen Figur zusammen, die in ihren Haupt/.ugen 
mit dem Schema ubereinstimmt, das ich schon vorher in meiner vor- 
laufigen Mitteilung iiber die Zusammensetzung des Cerebellum ver- 
ofFentlicht habe*-^), welcher Aufsatz dem Autorjedoch nicht bekannt 
gewesen zu sein scheint. Allerdings hat Smith schon friiher in 
seiner Arbeit iiber das Centralnervensystem der Edentaten Ansichten 
mitgeteilt, die in mehreren Punkten mit jenen in seiner jiingeren 



1) G. Elliot Smith. Further observations on the natural mode of subdivision 
of the mammalian Cerebellum. Anat. Anz. Bnd. XXIII. 1903. 

2) Hauptziige der vergleichenden Anatomie des Cerebellum der Saugetiere. 
Monatscbr. f. Ps. und Neur. Bnd XII. Heft 5. 1902. 
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Publication ubereinstimmen. Ffir eine bequeme Vergleichuns^ unaerer 
beiden Systeme, babe ich in Fig. 66 das von Smith 1. c. ver- 
offentlichte Schema reproduzirt, nnd in Fig. 67 das Meinige. Das 

Fig. 66. 




Fig.: 67. 




S\Ue.. 



Schematische Darstellung der Zusammensetzuiig des Kleinhirnes. Fig. 66 
nach Elliot Smith, Fig. 67 vom Autor. 

derebellum ist dabei als auseinandergeroUt vorgestellt und in einer 
^bene ausgestreckt. 

Vergleichen wir beide Schemata raiteinander, dann triflft als 
erster Punkt von Uebereinstimmung die Aufstellung eines Lobus 

7 



98 

anterior, nach hinten begrenzt durch den Sulcus primarius (mihi), 
oder Pissura prima (Elliot Smith). 

In der weiteren Einteilung des genannten Lappens sind wir nicht 
einig, denn wahrend Smith nur zwei mehr bedeutende Furchen 
im Lobus anterior erkennt, habe ich bei Besprechung des Median- 
flchnittes gezeigt, dass durchgehends drei tief einschneidende Furchen 
den Vorderiappen in vier Lappchen zeriegen, die ich mit den 
Ziffern 1 bis 4 unterschieden habe. Ich erinnere uberdies daran, 
dass Smith selbst nachgewiesen hat, dass der Lobus anterior 
des Menschen ontogenetisch durch drei Furchen in vier Lappchen 
zerlegt wird. 

Die Vergleichung der Einteilung des Lobus posterior zeigt eine 
grosse Uebereinstimmung in unseren beiden Systemen. Verfolgen 
wir dieselbe von vorn nach hinten. Unmittelbar hinter dem Sulcus 
primarius habe ich einen Abschnitt als Lobulus simplex unter- 
schieden, der sich noch durch seine unpaare Beschaffenheit kenn- 
zeiehnet, die Sulci paramediani sind noch nicht bis dorthin vor- 
gedrungen. Dieses Gebiet wird auch von Smith als ein gesonderter 
Teil des Cerebellum betrachtet und Area lunata benannt. Doch 
kommt der unpaare Charakter dieses Lobulus bei diesem Autor 
nicht geniigend zum Ausdruck. Gleiches gilt fur das Hauptmerkmal 
der jetzt folgenden grossen hinteren Partie. Wiewohl der Autor die 
mediale Zone und die Seitenstiicke in voneinander unabhangige 
Unterteile zerlegt, hebt er doch zu wenig hervor, dass gerade in 
der Sonderung eines Lobulus medianus und Lobuli laterales das 
dem Ilinterlappen Eigentiimliche zu erblicken ist. 

Betrachten wir zunachst den von mir unterschieden en Lobulus 
medianus posterior, der durch Smith als Vermis angefuhrt wird. 
Ich habe im Abschnitfc, der iiber den Medianschnitt handelt, gezeigt, 
dass bei den kleineren Cerebella dieser Lobulus durch zwei Fur- 
chen in drei Lappclien zerlegt wird, unterschied dieselben als Lobulus 
a , 6 und c , und zeigte, dass bei Vergrosserung des Cerebellum das 
Lappchen c sich in zwei Tochterlappchen spaltet, die als c, und c^ 
unterschieden worden sind. In diesem Punkte besteht eine voll- 
kommene Uebereinstimmung zwischen unseren AufFassungen und 
auch in der Homologieirung mit den Lappchen des menschlichen 
„Wurmes" sind wir einig. Denn wie friiher auseinandergesetzt ist, 
betrachte ich rnein Lappchen a als dem Nodulus, das Lappchen 
6 der Uvula, das Lappchen c, der Pyramis homolog, und Smith 
bezeichnet selbst seine Vermislappchen des Tiercerebellum mit 
diesen Namen. Auch beziiglich des Lappchena c.^ besteht Ueberein- 
stimmung. Smith unterscheidet es kurzhin mit dem Sammelnamen 
Pars suprapyramidalis, ich homologisirte es mit dem Eomplex voa 
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Tuber vermis, Folium cacuminis und Declive. Beziiglich des Lobulus 
inedianus sind wir somit zu Yollkommen gleichen Ansichten gelangt. 
Was den paarigen von mir sogenannten Lobulus lateralis poste- 
rior betrifFt, weiche ich in einigen Punkten von der Auffassung 
Smith's ab. Um diese hervorzuheben, muss ich zunachst auf*eine 
Uebereinstimmung weisen. Ich habe im Lobulus lateralis posterior 
ein bestimmtes Gebiet als Lobulus paramedianus unterschieden, 
(man vergleiche Fig. 5 und 67) aufgebaut aus schmalen transversal 
gestellten Lamellen, die zusammen ein kurzes bandartiges Lappchen 
bilden, dessen Langsachse jener des Lobulus medianus posterior 
parallel verlauft und das vom letztgcnannten Lobulus durch den 
Sulcus paramedianus getrennt wird. Dieser Lobulus paramedianus 
in meinem System , ist der Area parapyramidali^ im System von 
Smith homolog. Der grosste Teil des Lobulus lateralis posterior wird 
durch den Lappen dargestellt, der nach yoru durch den Lobulus 
simplex (mihi), Area lunata (Smith), nach hinten durch den 
Lobulus paramedianus (mihi), Area parapyramidialis (Smith) be- 
grenzt wird. In der Auffassung dieses Gebietes sind wir nicht voll- 
kommen einstimmig. Ich betrachte das Ganze nur als einen einzigen 
Lobulup, der in Gestalt und Ausdehnung ausserordentlich sch wank t, 
bei mittlerer Entwicklung sich als ein medial koncav gekriimmtes 
Lamellenband prasentiert, eine Schleife darstellend, an der man 
zwei Beine unterscheiden kann, die lateral ineinander iibergehen. 
Daher die Unterscheidung dieses Lappchens als Lobulus ansiformis, 
aus einem Crus primum (das lateral gerichtete) und Crus secundum 
(das medial ziehende) aufgebaut. Smith zerlegt das gleiche Ge- 
biet in zwei Stacke: eine Area pteroidea, die ungefahr meinem ganzen 
Xiobulns ansiformis entspricht, und eine Area postpteroi'dea als ein 
Xiappchen, das zwischen seiner Area pteroidea und Area para- 
pyramidalis eingeschaltet liegt. In die Nomenclatur meines Systems 
libertragen , wiirde das heissen , ein Lappchen , das zwischen dem 
Lobulus ansiformis und Lobulus paramedianus sich erstreckt. Nach 
Durchmusterung meiner Praparate muss ich gestehen, keinen Grund 
gefunden zu haben, um in dem beziiglichen Gebiet ein der Area 
postpteroi'dea von Smith homologes Lappchen, als selbstandiges 
Element in der Cerebellar-Anatoraie aufzunehmen. Der Uebergang 
des Lobulus ansiformis in den Lobulus paramedianus ist bei den 
typisch gebauten Cerebella ein so regelmassiger , dass ein geson- 
derter Lobulus hier nur auf artifiziellem Wege dargestellt wer- 
den kann. Und wenn man die drei Figuren 23, 24 und 25, die 
Smith in seiner kurzen Abhandlung im Anatomischen Anzeiger 
(Bnd. XXIII S. 381) giebt, vorurteilslos betrachtet, so bekommt 
man rasch den Eindruck, dass, was der Autor dort als Area post- 
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pteroYdea anfuhrt, Abschnitte der Area parapyramidalis (Lobulus 
paramedianus, mihi •)) sind. 

Der restirende Teil dea Lobulus lateralis posterior, den ich For- 
matio vermicularis benannt habe, wird von Smith als Lobulus 
floccularis unterschieden und in einen Flocculus und Paraflocculus 
zerlegt. Die Darstellung, die der Autor von dieseni Teil giebt, kommt 
mir vor. nicht fiir alle Formen passend zu sein. Doch ist dieser 
Punkt von zu spezieller Art, urn schon hier besprochen zu vrerden, 
an geeigneter Stelle konime ich darauf zuriick. 

Wenn ich das Facit aus der Vergleichung unserer beiden 
Systeme ziehe, so muss ich das Hauptgewicht auf die erfreuliche 
Uebereinstimmung legen, die dabei zu Tage getreten ist. In alien 
Hauptpunkten. die die rationelle Einteilung des Cerebellum selbst 
betreffen, sind wir zu den gleichen Ansichten gelangt. Und was die 
Bedeutung dieser Tatsache noch erhoht, ist, dass fur mich das Lemur- 
cerebellum den Ausgangspunkt gebildet hat, wahrend Smith zu 
seinen Ansicliten durch das Studium des Edentaten-cerebellum ge- 
langt ist. Ich meine, dass dieses stark fur den einheitlichen Bau- 
plan des Saugercerebellum spricht. 

Ich gehe jetzt zur vergleichend anatomischen Unterauchung der 
verschiedenen Unterteile des Lobus posterior liber. 



^) Bezdglich dieser drei Figoren kann ich eine BemerkuDg nicht unterlassen. 
Sie betrifft die Figar 25, die das Cerebellum eines Cebus vorstellen sollte. Ich 
war in der Gelegenhoit, mehrere Cerebella von Cebos za nntersachen , aber die 
Form, die Smith als solche anfdhrt, stimmt mit meinen Objecten wenig nberein 
Es scheint mir das Object, das Smith znr Verfftgnng stand, wenig natargetrea 
abgebildet. Besonders scheint mir die Area pteroidea (Smith) ein allza stark 
ansgeprochen ^flflgelartiges'' Geprage erlangt zu haben. 



Lobulus simplex. 



Als Bolchen habe ich die unmittelbar hinter dem Sulcus prima- 

rius sich erstreckende Lamellengruppe des Lobus posterior unterschie- 

den. In Folge seiner topographischen Lagerung ist somit dieser 

ofters sehr unansehuliche Lobulus leicht aufzufindeu, dcnn ihm 

wird nach vorn durch den Sulcus primarius eine niemals zweifel- 

hafte, immer deutlich raarkierte vordere Grenze gestellt. Die hin- 

tere Abgrenzung ist viel weniger scharf und die Bestimmung der- 

selbeu bietet ofters Schwierigkeiten , da , wie wir sehen werden, der 

XJebergang in den Lobulus ansiformis in nicht wenigen Fallen ein 

sehr allmahliger ist. Wiewohl Form und Eiitwicklungsgrad ausser- 

ordeatlich schwanken, ist doch immer ein Merkmal vorhanden, 

^wodurch dieser Lobulus im Gegensatz zum ganzen iibrigen Teil 

des Lobus posterior tritt, er ist namlich unparig. Gerade dieses 

Merkmal ist bedeutend genug, um dieses Gebiet als einen geson- 

derten Lobulus aufzufassen. Denn auf Grund davon kann man den 

T)ezuglichen Lobulus als jenen Teil des Lobus posterior umschrei- 

l)en, der in seinem Bau mit jenem des Lobus anterior iiberein- 

stimmt. Auch Elliot Smith erschien diese Erscheinung vom 

genilgender Bedeutung, um das Gebiet als einen selbstandigen 

Unterteil des Cerebellum — die Area lunata — zu betrachten. 

Die Uebereinstimmung mit dem Lobus anterior verratb sich nicht 

allein dadurch, dass eine morphologische Sender ung in Mittelstiick 

und Seitenstucke nicht zu Stande gekommen ist, sondern auch 

darin, dass die Oberflachenzunahmo der Rinde, auch in diesem 

Lobulus noch Ausgang von der Medianebene nimmt. Neue Lamellen 

cauchen in der Medianebene auf, dehnen sich seitwarts aus, doch 

erreichen oft, wie wir es auch bei dem Lobus anterior gesehen 

haben, die Seitenrander des Cerebellum nicht Die Rindenoberflache, 

wenn in sagittaler Richtung gemessen. ist daher in der Medianebene 

immer am ansehnlichsten , seitwarts wird sie in dieser Richtung 

fortwahrend geringer. Auch dem Lobulus simplex liegt somit ein 

einziges Wachstumscentrum zu Grunde, das in der Medianebene 

seine grosste Wirksamkeit enifaltet. 

Ausden verschiedenen Formen, unter welchen dor Lobulus sich dar- 
stellt, wahle ich zunachst jene, wo er deutlich als ein separates, wohl- 
entwickeltes Lappchen zu erkennen istl Als solche sind an erster Stelle 
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die Cerebella von Reprasentanten aus den verschiedenen Unterordnun- 
gen der XJnguIaten namhaft zu machen. In Fig. 68 ist das Cerebellum 
.^ vott Cervii8;e6iphus in seitlicher Ansicht abgebildet Der Sulcus prima- 
►.." rius'-'ist Serritr sQfort zu erkennen *), und wenn man mit dieser Figur die 
,; .*3^bMld)in^ j3^s namlicheu Cerebellum von oben und vom gesehen ver- 
' ''greichl;' (Fig. ^4), dann kann man sich weiter iiber die Lagerungsver- 
haltnisse dieser Furche im Cerebellum orientiren. Unmittelbar hinter 
dem Sulcus primarius folgt ein Abschnitt, der in Bau volUcommen mit 
jenem des Lobus anterior iibereinstimmt , so zu sagen die natiirliche- 
Fortsetzung dieses Lobus bildet. Die Lamellen sind nach vom koncav 
hufeisenformig gebogen und dehnen sich noch ununterbrochen 
Yon einem Seitenrande bis zum anderen aus. Die hintere Grenze 
wird durch die Stelle angedeutet, wo die Sulci paramedian! auftre- 
ten , und wo in Folge davon eine anatomische Abgrenzung zwischen 
einer mittleren und zwei seitlichen Zonen auftritt. Man kann also 
weniger gut davon sprechen, dass der Lobulus simplex nach hin- 
ten durch eine bestimmte, sich von den anderen durch beson- 
dere Merkmale abhebende Furche begrenzt wird, vielmehr giebt 
Fig. 68. bier die auftretende Fracturirung 

der Lamellen in drei Stucke das 
Merkmal ab. Im ganzen ist der Lo- 
bulus simplex bei Cervus elaphus ein 
schmaler, in seiner ganzen Aus- 
dehnung gleich breit bleibender Lap- 
pen, stark nach vorn koncav gebo- 
gen , aus ungefahr vier ziemlich regel- 
massigen Lamellen, die sich von einem 
Seitenrande des Cerebellum bis zum 
anderen erstrecken, aufgebaut. 

« , „ ^ , , In ahnlicher Form finden wir den 

Cerebellum von Cervus elaphus. • j i . * 

Laterale Ansicht. S.p. Sulcus prima- Lappen wieder bei Antilope pygmaea, 

""8- wie aus den Figuren VIII und IX 

auf Tafel 1 hervorgeht. Auch bei diesem Tiere zeichnet sich der 

Lobulus durch seine sehr regelmassige Gestalt aus. Die Lamellen 

zeigen in ihrer Mitte einen wohlausgepragten wellenformigen Verlauf. 

Sehr kraftig entwickelt erscheint der Lobulus simplex bei Bos 

taurus, wie ausser Fig. 53 auch die Figuren 69 und 70 zeigen. 

Doch ist mit dieser voluminosen Entwicklung, eine mehr unre- 

gelmassige Gestaltung der Lamellen verbunden. Wie besonders 

Fig. 53 zeigt, ist die Zahl der Lamellen in der Medianzone 

*) Ich erinnere daran, dass in fast alien Figuren der Sulcus primarius kraftiger 
hervorgehoben ist, als es in der Wirklichkeit der Fall ist. 
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hier grosser als in den seitlichen Partien, es treten hier zieralich 
viele inkomplete Sulci interlamellares auf, als Andeutangen einer 



Fig. 69. 



Fig. 70. 




Fig 71. 



Gerebellam von Bos taarns. Von der 
Seite S.p. Salens primarius. Der Lo- Cerebellum von Bos taurus. Von binten. 
bnlns medianos posterior ist pnnktirt. S.p. Salens primarias. S.i. Salcas intercraralis. 

Langsfurchung von Lamellen, die jedoch auf die mediane Zone 
beschraukt bleibt. Demzufolge ist der Lobulus simplex beim Rind 

in der mediane Zone viel breiter 
als in seinen lateralen Bezirken. 
Mit den beiden letztbeschriebenen 
Objecten stimmt er darin iiberein, 
dass er seitlich noch bis an die 
Seitenrander des Cerebellum reicht. 
Die hintere Grenze ist (man ver- 
gleiche Fig. 70) in der Mitte scharf 
markiert, da der Lobulus medianus 
posterior noch oben durch eine deut- 
liche Grenzfurche abgesetzt ist. Seit- 
warts ist der Uebergang im Lobulus 
ansiformis ein mehr allmahliger. 

Im Cerebellum des Pferdes ist es 

zu einer scharfen Sonderung des 

Gerebellam von Eqaas eaballas Lobulus simplex gekommen (Fig. 71). 

Von oben una ninten gesenen Die .'^ . ^ m- i 

linke Halfte nur teilweise gezeichnet. Das Klemhim dieses Tieres kenn- 

Der Lobulus medianus posterior ist zeichnet sich durch eine Eigen- 

tiimlichkeit, die ich sonst an keiner 
anderen von rair untersuchten Form angetroffen habe. An mehreren 
Stellen doch des bei dorsaler Betrachtung blumenkohlartig gestalteten 
Eleinhirns, finden sich zwischen den einzelnen Lappchen Vertiefun- 
gen, unregelmassige Hiaten, die bis auf deu Markkern eindringen. 
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XJeberdies sind die Furchen, welche die einzelnen Lappchen gegen 
einander abgrenzen, an diesem Object sehr tief. Man bekommt 
den Eindruck, als ware auf einem zu voluminos entwickelten Mark- 
kern, zu wenig Rindensubstanz entwickelt; wenigstens ist mir 
kein Cerebellum bekannt, wo die einzelnen Lobuli eine so ausge- 
sproehene Selbstandigkeit besitzen. Das pragt sich schon beim 
Lobulus simplex aus, denn iiber die hintere Begrenzung, die sonst 
ofters Schwierigkeit bietet, kann hier, wie aus Fig. 71 ersichtlich, 
kaum Zweifel bestehen. In der Mitte ist, wie bei Bos taurus der 
Lobulus am breitesten, sodann verjiingt sich der Lappen seitlich 
ein wenig, um in seinem meist lateralen Bezirk von neuem ein 
wenig anzuschwellen. 

Yon einer yiel mehr gedrungenen Gestalt, eng eingeschlos- 
sen in seiner Umgebung, erscheint der Lobulus simplex beim 
Schafe (Fig. 57 und 72). Er stellt sich als 
ein viereckiger in transversaler Richtung aus- 
gezoger Lappen von ziemlich regelmassiger 
Gestalt dar, in seiner Zusammensetzung 
volkommen dem Bau des Lobus anterior 
ahnelnd. 

Viel weniger entwickelt dagegen erscheint 
der Lobulus simplex beim Schweine, wo er 
nur aus zwei von einem bis zum anderen 
Seitenrande des Cerebellum verlaufenden 
Lamellen aufgebaut ist (Fig. 736 und c). 

Die gegebenen Beispiele geniigen, um zu 
zeigen, dass der Lobulus simplex bei den verschiedenen Unter- 
ordnungen der Huftiere ein selbstandiges, nie fehlenies Element 

Fig. 73. 



Fig. 72. 




Das Cerebellum void Schafe. 

ADsicht voD hinten. 

L.H, Lobalas ansitormis. 




n. Cerebellum von Felis leo. Von der Seite und etwas von unten gesehen. S.p, 
Sulcus primarius. A. Ansula. 

b. Cerebellum von Sus scrofa. S.p. Sulcus primarius. S.pa. Sulcus paramedian us. 

c. Cerebellum von Sus scrofa. S.p, Sulcus primarius. S.i, Sulcus intercrnralis. 

in der anatomischen Zusammensetzung des Cerebellum darstellt. In 
dieser ganzen Gruppe tritt er viel deutlicher in den Vordergrund 
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der nachstfolgenden. Die Ursache muss zum Teil in der relativ 
m Ausbilding des Lobulus ansiformis bei diesen Tieren gesehcn 
. Denn bei alien bescbriebenen Fonnen war, wie spater mehr 
•lich dargetan werden soil , der Lobulus ansiformis nur wenig 
5t und der Lobulus simplex trennt vollstandig den genannten 
Lappen vom Lobus anterior ab. Andere La- 
gerungsverhaltnisse entstehen nun, sobald 
der Lobulus ansiformis sich kraftiger ent- 
faltet hat und gehen gleiehzeitig mit einer 
anderen Form des Lobulus simplex gepaart. 
Als erstes Beispiel sei das Cerebellum 
von Phoca erwahnt, das in Fig. X auf 
Tafel 1 von oben gesehen abgebildet ist. 
f Ks^'prim^r;. Die au88erordentlich stark entwickelten 
;us intercru rails. L.p. Lobuli ansifonnes , bilden hier , auf der 

paramerianus. Fv, ^beren Flache des Cerebellum gelagert, 
vermiculans. . . 7 i , . 

zwei weit nach vom vordringende schlei- 

2:e Lappen, deren mediale Rander noch mit einem Teil 

jitenrander des Lobus anterior in Beriihrung treten. Zwi- 

dem Sulcus primarius und dem vorderen Ende des Lobulus 

Lus posterior liegt der Lobulus simplex, als ein Lappchen, 

der Medianlinie seine grosstc Breite hat, nach den Seiteu 

ah verjiingt. Das ganze Liippchen ist auch hier unpaarig, 

lesitzt viel weniger Selbstandigkeit als bei den Hufderen. Die 

welche dem Lobulus simplex in der Architectur des Cere- 

zukommt und die bei alien Formen eine gleiehe ist, ist bei 

sehr leicht zu zeigen. Der Lobulus simplex spielt die Rolle 

3indegliedes oder Debergangsgebiet zwischen dem unpaarigen 

anterior und dem aus drei Teilen zusammengesetzten Haupt- 

itt des Lobulus posterior. Die Seitenstiicke der Lamellen 

abulus simplex nehmen, je mehr sie nach hinten gelagert 

desto mehr die Richtang der ersten Lamellen des Lobulus 

mis an. Sind letztere — wie bei den Huftieren — transversal 

t, dann behalten auch die Lamellen des Lobulus simplex 

Richtung bei , verlaufen jene dagegcn , wie bei Phoca sagittal , 

jieht man, dass auch die; Seitenstiicke der meist hinteren 

len des Lobulus simplex die gleiehe Richtung annehmen. 

:;h wird die Grenze zwischen Lobulus simplex und Lobulus 

mis niemals eine scliarfe und die Form des erstgenannten 

bens in hohem Grade von dem Ausbilduugsgrad des schleifen- 

en Lappens abhangig. Findet man somit deu Lobus anterior 

als einen unparigen Lappen , den Lobus posterior als ein 

beiltes Gebilde, so sieht man doch, dass diese Differenz in der 
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Fig. 75. 



<^y&. |£.ft/. 



Zusammensetzung nicht plotzlich Yor sich geht, sondern im Lobulus 
simplex allmahlich eingeleitet wird. Auch am Cerebellum von Lemur 
albifrons (Fig. 5) ist dies deutlich zu sehen. 

Dass in Folge dieser morphologischen Bedeutung des Lobulus sini- 
plex die Abgrenzung gegen den Lobulus ansiformis bisweilen schwer 

zu bestimmen ist, zeigt z.B. Fig. 
73a, wo das Kleinhirn vom Loweu 
von der Seite und etwas von 
unten gesehen abgebildet ist. In 
der Medianzone ist die Begrenzung 
gegen den Lobulus medianus pos- 
terior eine sehr scharfe, aber die 
Seitenstiicke der Lamellen stel- 
len sich allmahlig derart, dass 
die Trennung vom Lobulus ansi- 
formis nur eine kunstliche sein 
kann. Auch beim Baren (Fig. 50) und bei der Eatze (Fig. 49 
und 74) ist solches der Fall. Bei Letzterer ist, wie bei Hyaena 
striata, der Lobulus simplex besonders gering entwickelt. 

Bei kleineren Cerebella mit relativ kraftig entwickeltem Lobulus 
ansiformis erscheint der Lobulus simplex ofters mehr oderweniger 
verkiimmert, besonders da, wo er nur aus einigen wenigen Lamellen 
Fig. 76. 



Fig. 7/. 




Cerebellum von Manis javanica. Von 
hinten gesehen. S.p. Sulcus primarius. 
L.a. Lobulus ansiformis. 




Cerebellum von Sciurns 
vulgaris. Von hinten ge- 
sehen. In der linken HAlfte 
ist der Lobulus parame- 
dian u? entfernt worden. 
S.p. Sulcus primarius. L.s. 
Lobulus simplex. Cr. J, // 
Crus primum, secundum. 




Cerebellum von Pteropus edulis. 
Von hinten. S.p. Sulcus primarius. 



besteht, und die ersten Lamellen des Lobulus ansiformis gegen 
jenen des Lobus anterior stark in Verlaufsrichtung abweichen. Damit 
geht dann eine scharfere Abgrenzung zwischen Lobulus simplex 
und Lobulus ansiformis gopaart. Ein gutes Beispiel hierfur liefert 
das Cerebellum von Manis javanica (Fig. 75), Lepus cuniculus 
(Fig. 63), Pteropus Ewardsii (Fig. 52). Bij Sciurus vulgaris (Fig. 
76) wo die Omanderung der Verlaufsrichtung der Lamellen eine 
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ganz abrupte ist, scheint es sogar, als ware der Lobulus siraplex 
nur in seiner mittleren Region da , bestehend aus zwei Lamellen, die 
senkrecht zu jenen des Lobulus ansiformis gestellt sind. Spaltet 
man jedoch die Lappchen auseinander dann sieht man , dass die 
Seitenteile der beiden Lamellen des Lobulus simplex vom Lobulus 
Fig. 78. 



Fig. 79. 





Cerebellum von Mus rattus. Von hinten. 
S.p. Salens primarins. La, Lobnlnsansi- 
fornais. 



Cerebellum von Eri- 
naceus europaeus. Von 
hinten. 



ansiformis uberwachsen sind, und diese versteckten Teile richten 
sich allmahlich sagittal. 

Bei ganz kleinen Cerebella ist der Lobulus simplex ofters auf 
zwei oder selbst eine einzige Lamelle reducirt, wie z.B. aus den 
Figuren 77, 78 und 79 hervorgeht. Diese kleinen Cerebella zeichnen 
sich gewohnlich durch ihre geringe Entfaltung des Lobulus ansiformis 
und weiter durch ihren sehr einfachen und regelmassigen Bau aus. 
Bei Yespertilio murinus ist die Zusammensetzung so einfach, die 
Lamellenzahl so gering, dass man hier kaum mit gutem Rechte 
eine spezielle Lamelle als den Reprasentanten des Lobulus simplex 
auffassen kann. Aehnliches gilt fur das Cerebellum von Talpa. 

Bei den Primaten dagegen entfaltet dieser Lappen sich oftmals 
ausserordentlich stark. 

Halten wir daran fest, dass der Lobulus simplex jener Teil des 
Cerebellum ist, der hinter dem Sulcus primarius gelagert ist, und 
der sich noch durch seinen unparigen Charakter, durch dasFehlen 
von Sulci paramediani auszeichnet, dann kommt alien neuweltlichen 
AfFen ein solcher Lappen in stattlicher Entwicklung zu. Um das zu 
zeigen, reproduziere ich in den Figuren 80 bis 83 einige Abbil- 
dungen aus meinem Aufsatz liber das Cerebellum der amerikani- 
schen Affen *). 

Bei den kleinsten Objecten dieser Gruppe, den Cerebella der 
Krallenaffen, besteht der Lobulus nur aus zwei bis drei Markleisten, 
die jede fur sich eine U-formige Gestalt haben, und seitlich den 
Lobulus anterior umschliessen. Der Lobulus ist in der Medianlinie 



1) Morphol. Jahrb. Bnd XXXI. 
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am breitesten. Seitlich spitzen sich die Lamellen, und folglich der 
gauze Lappen zu, wie besonders in Figui* 80 ersichtlich. Die itiotere 

Fig. 80. Fig. 81. 



^/roc 



Sfro^t. 




Cerebella von neaweltlichen Affen. 
Fig. 80 von Hapale. Fig. 81 von Chrysothrix. Fig. 82 von Ateles. Fijj. 83 
von Midas. S^p. Sulcus primarius. S.poaL Sulcus posterior. Fig. 80, 81 und i^S 
starker, Fig. 82 weniger vergrossert. 

Grenze ist leicht zu bestimmen, da das obere Ende der Sulci para- 
mediani deutlich markirt ist (Fig. 83). 

Eine inehr sichelformige Gestalt besitzt der Lobulus simplex von 
Chrysothrix. Zwar sind die Lamellen hier noch nach vorn koncav 
gebogen , aber da der Lobulus anterior an Breite zugenommen hat, 
sind die Seitenteile des Lobulus simplex mehr nach hinten gedrangt. 
Doch ist auch der ganze Lobulus noch schmal. Besonders deutlich 
erscheint hier die hintere Begrenzung, da die Lamellen des Lobu- 
lus ansiformis schrag zu jenen des Lobulus simplex gestellt siud. 
Es entsteht dadurch eine Grenzfurche zwischen Lobulus simplex 
und Lobulus ansiformis, die ich schon friiher als Sulcus posterior 
unterschieden habe. Ob diese Furche dem Sulcus horizontalis der 
Anthropotomie homolog ist, wird spater Gegenstand einer Bespre- 
chuog sein. 

Bei Mycetes und besonders bei Cebus ist die Lamellenzahl des 
Lobulus simplex zugenommen, und da hier zugleich der Lobus 
anterior merkbar in die Breite gestreckt ist, umfasst hier der Lo- 
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bulus simplex den Lobus anterior fast gar nicht mehr. sondern 
liegt ganz liinter demselben. Beide letztgenannten Cerebella bilden 
einen Uebergangszustand zu jenem von Ateles, der von alien 
platbyrrbinen AfFen, das kraftigst entwickelte Cerebellum besitzt 
(Fig. 82). Hier ist^der Lobulus simplex medial und lateral gleich 
breit, stellt eine bandartige, nacb vom ein wenig koncav gebogene 
Zone des Cerebellum dar, aus ziemlich langen Markleisten aufge- 
baut. Da der Sulcus primarius sich nicht besonders von den voran- 
gehenden und folgenden Sulci interlamellares unterseheidet , — 
nur bei genauer Untersuchung ist er durch seine besondere Tiefe 
zu bestimmen — scheint der Lobulus simplex mit dem Lobus ante- 
rior ein einheitliches Ganze zu bilden. In dieser Hinsicht stimmt 
das Kleinhirn von Ateles stark mit jenen der Anthropoiden und 
des Menschen iiberein und, wie vrir spater sehen werden, kommt 
Ateles in Bau seines Cerebellum auch in anderen Merkmalen dem 
Kleinhirn der Anthropoiden naher, als die kleineren altweltlichen 
Affen. 

Von den letzteren sei bezuglich des Lobulus simplex folgendes 
hervorgehoben. Bei Inuus, Macacus und Cercopithecus ist der Lobulus 
noch ziemlich, klein und lamellenarm, wie aus den Figuren VII, 
XI und XII auf Tafel 1 ersichtlich. Bei Cynocephalus , der im 
allgeraeinen ein grosseres Kleinhirn besitzt, als die ebengenannten 
Formen, ist auch der Lobulus simplex stattlicher entfaltet, wie 
besonders aus Figur XIII auf Tafel 1 zu ersehen ist. Bei Semno- 
pithecus ist der Cerebellarabschnitt, der in der medianen Zone zwi- 
schen dem Sulcus primarius und den oberen Enden der Sulci para- 
mediani eingeschaltet ist, wie das ganze Kleinhirn, geringer als bei 
den Cynocephaliden , und spitzt sich iiberdies latoralwarts scharf 
zu (Fig. 59). sodass er ziemlich regelmassig halbmondformig wird, 
mit seinen Spitzen reicht er gerade noch bis an die Seitenrander 
des Cerebellum. Das andert sich nun bei den Anthropo'iden. Wah- 
rend hier die Lamellenzahl ansehnlich steigt, wird der Lobulus simplex 
gleichzeitig in seinen lateralen Teilen breiter. nimmt in viel aus* 
giebigem Maasse an der Bildung der lateralen Rander vom Cere- 
bellum Teil, und tragt dadurch nicht wenig zur Vergroseerung 
der oberen Flache des Cerebellum bei. Davon kann man sich zB. 
an Figur 60, die obere Ansicht des Cerebellum von Hylobates 
darstellend, uberzeugen •). Bei den grossen Anthropoiden — wenig- 
stens beim Orang und Chimpanse — setzt sich dieser Entwicklungs- 
gang in gleicher Richtung weiter fort, der Lobulus simplex wird 



') Man vergleiche auch die Abbildungen von Primatencerebella, die dem Ab- 
schnitt tiber den Lobnlns ansiformis beigegeben sind. 
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allmahlich lamellenreicher , ebenso wie der Lobus anterior, die 
Lamellen nehmen einen immer mehr ausgepragten transverdalen 
Yerlauf an, und schliesslich tritt una das Gebilde in seiner kraf- 
tigsten Entfaltung beim Menschen als der sogenannte Lobulus luna- 
tu8 posterior entgegeiu 

Eine Betrachtung der Fignr 62 lasst sehen, dass auch beim 
Elephanten zwischen dem Sulcus primarius und den oberen Enden 
der Sulci paramedian! ein ansehnlicher Lappen sich erstreckt, der 
als Lobulus simplex anzusehen ist. Doch zeigt der Lobulus hier 
die Eigentiimlichkeit, dass der vordere Seitenabschnitt sich zu einem 
selbstaudigen Lappchen ausgebildet hat, das die Medianlinie nicht 
erreicht. 

Es ist uns also gelungen, das Bestehcn des Lobulus simplex 
bei alien bisher angefiihrten Forroen nachzuweisen. Die Oestalt 
und Ausbreitung ist zwar ziemlich wechselnd, aber diese Verschie- 
denheit lasst doch uber den morphologischen Charakter dieses 
Lappens wenig Zweifel. Es ist derjenige Unterteil, worin die Drei- 
teilung des ganzen iibrigen Abschnittes des Lobus posterior vor- 
bereitet wird. Dalier ist dann auch das Aussere dieses Lappens an 
seiner vorderen und hinteren Qrenze immer mehr oder weniger 
yerschicden. Dort tragt er noch ganz den Charakter des Lobus 
anterior, erscheint unpaarig, hier tragt er fast immer schon in 
hoherem oder geringerem Grade die Spuren der unmittelbar hinter 
ihm folgenden Dreiteilung. 

Eine besondere Besprechung erheischt der Lobulus simplex der 
Giraffe. Es unterscheidet sich dieses Tier von alien anderen von 
' mir untersuchten Forroen durch die hohe Differenisirung seines 
Lobulus simplex. Ich verweise dazu nach Fig. XIX auf Tafel 2. 
Der Sulcus primarius ist leicht zu erkennen. Es ist nun der Lobulus 
simplex dadurch charakterisirt , dass er in seiner ganzen Ausdeh- 
nung eine deutliche Differenzirung in einen mittleren and zwei 
Seitenlappen zeigt. Scheinbar faugt hier somit der Lobulus medianus 
posterior schon unmittelbar hinter dem Sulcus primarius an. Doch 
ist dem nicht so. Die mittlere Zone des Lobulus simplex ist bei 
der Giraffe starker in die Linge gewachsen als die beiden Seiten- 
teile, erstere ist lamellenreicher, ist mit ihrem hinteren Ende 
daher viel weiter nach unten vorgedrungen als die Seitenteile, 
wolbte sich dabei iiber die Lamellen des Lobulus ansiformis hin , 
und zwar links vom Lobulus medianus posterior. Gleichzeitig ist 
dieser mittlere Teil des Lobulus simplex nach links umgeklappt, 
besonders in seinem unteren Abschnitt. Der Zusamraenhang der 
Lamellen des Mittelstuckes mit jeneu der Seitenstiicke ist nach 
der rechten Seite hin ohne weiteres ersichtlich. Hier findet sich 
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eine ziemlich breite , untiefe Grube , in deren Boden die directe 
Fortsetzung der Lamellen des rechten Seitenstiickes in jenen des 
Mittelstuckes frei zu Tage liegt. In Folge des Umklappens ist es 
dagegen an der linken Seite zur Ausbildung ernes Sulcus parame- 
dianus gekommen, die Lamellen des linken Seitenstiickens senken 
sich in die Tiefe, nur wenn man, was nicht schwer ausfuhrbar ist, 
den unteren Teil des Mittelstuckes aufhebt, kann man sich von 
dem Zusammenhang iiberzeugen. 

Wir haben somit bei der Giraffe mit einem ganz besonderen Fall 
zu tun , die mittlere Zone des Lobulus simplex hat sich von den 
Seitenteilen difFerenzirt und hat gleichzeitig eine besonders starke 
Ausbildung erlangt. Die Erscheinung ist so bedeutungsvoll , dass 
ich schon an dieser Stelle auf die Auseinandersetzungen im Schluss- 
kapitel dieser Untersuchung vorausgreifen will, wo die Korrela- 
tion zwischen Korperforra und Cerebellardifferenzirung zur Sprache 
gebracht wird. Ich werde dort zeigen, dass der Lobulus simplex 
jenen Teil des Cerebellum darstellt, der speziell mit der functionellen 
Entwicklung der Ualsmusknlatur in korrelativer Beziehung steht. 
Wenn man dieses in Betracht zieht, kann die kraftige Entfaltung 
dieses Unterteiles vom Cerebellum bei der Giraffe nicht wundern. 
In seiner anatomischen Beschreibung der nubischen Giraffe giebt 
Owen ziemlich genaue Abbildungen des Gehims dieses Tieres, 
und auch eine solche vom Kleinhirn *). Auch bier ist die kraftige 
Entfaltung jenes Teiles sichtbar, den icli als Lobulus simplex unter- 
scheide. 

Muss die Bestimmung des Sulcus primarius und folglich die 
Abgrenzung des Terrains vom Lobus anterior bei Phocaena und 
Tursiops unterbleiben , aus an geeigneter Stelle angefiihrten Griin- 
den, da finden wir uns in gleicher Lage mit Bezug auf den 
Lobulus simplex. Auch hierbei ist selbst niclit einmal zu sagen , 
ob man wohl das Recht hat, einen bestimmten Abschiiitt des Cere- 
bellum als solchen zu unterscheiden. Denn das separate Auftreten 
eines solchen Lobulus ist nicht in so pragnanter Weise zu zeigen, 
dass ein gegen einen solchen Versucli erhobener Widerspruch ent- 
scheidend widerlegt werden kann. Icli enthalte rnich daher eines 
derartigen Versuches. 



*) R. Owen. Notes on the Anatomy of the Nubian (xirafFe. Transact. Zool. 
Soc. Vol. 2. 



Der Lobulus medianus posterior. 



Als Lobulus medianufl posterior habe ich den unpaarigen mittle- 
ren Teil des Lobus posterior unterschieden. Wir werden erst die 
Begrenzung, sodann die Form und den Bau beschreiben. In einer 
der folgenden Abschnitte werden wir naher auf die Frage iiber den 
Zusammenhang der Unterteile dieses Lobulus mit den verschiedenen 
Abpchnitten des Lobulus lateralis posterior eingehen, obwohl wir auch 
in den nachstfolgenden Zeilen schon hier und dort daruber etwas 
mitteilen werden miissen. 

Man kann am Lobulus medianus posterior eine vordere und 
hintere und zwei seitliche Grenzen unterscheiden. Am scharfsten 
ausgepragt ist immer die hintere Grenze, da sie einen Teil des 
Hinterrandes vom Cerebellum bildet. Denn ohne Ausnahme setzt 
sich der hintere Mittellappen bis zum Margo myelencephalicus 
des Kleinhimes fort. Die vordere Grenze wird weder von einem 
bestimmten Sulcus, noch von einer bestimraten Lamelle gebil- 
det, sie wird durch die vorderen Enden der Seitengrenzen dar- 
gestellt. Bald ist diese Endigung eine plotzliche, wie z.B. beim 
Cerebellum von Cynocephalus mormon, das in Fig. XIII auf 
Tafel 1 abgebildet ist, oder sie ist nicht deutlich markiert, 
wie z.B. bei den moisten Cerebella kleinerer Tiere; und dann 
kann man in Zweifel verkehren, ob eine Lamelle schon dem 
Lobulus medianus posterior zuzurechnen sei, oder noch als Mit- 
Fig. 84. telstiick einer zum Lobulus 

simplex gehorenden Lamelle 
aufzufassen ist Dies wird 
begreiflich, wenn man sich 
die Bedeutung des letzteren 
als Uebergangsgebiet in Erin- 
nerung bringt. Mehrmals ist 
die obere Grenze durch sekun- 
dare Wachstumserscheinun- 
Cerebellum von Cynocephalus sphinx g^n scharf aupgepragt, nam- 
((^). Ad. S.p. Sulcus primarius. lich in jenen Fallen , wenn 

der obere Abschnitt des Lappchens in Folge iibermassigen Wach- 
tums sich gekriimmt hat. Ein schones Beispiel hiervon bildet z.B. 
das in Fig. 70 abgebildete Cerebellum von Bos taurus , die Figuren 
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X und XIV auf Tafel 1 des Kleinhims vom Seehunde, oder das 
in Fig. 84 abgebildete Cerebellum einea erwachseiien inannlichen 
Cynocephalus sphinx. 

Auch die seitliclie Begrenzung ist nicht bei alien Formen gleich 
scharf ausgepragt, denn vornehmlich bei Kleinhirnen geringeren 
Ealibers sind die Sulci paratuediani , die den Lobulus raedianus 
posterior von den Lobuli laterales posterior trennen, ofters nur als 
seichte Furchen da, die iiberdies noch unterbrochen sein konnen, 
indem Lamellen des mittleren Lobulus sich unmittelbar in jene 
der seitlichen Lobuli fortsetzen. Fig. 85. 

Fiir eine bequeme Auseinander- 
setzung konnen wir von jenen 
Formen Ausgang nehmen^ wo 
die Sulci paramediani in ihrem 
ganzen Verlauf als zwei tiefe, 
der raedianen Linie parallel ver- 
laufendeFurchenvorhandensind. 

Als das nachst liegende Object Cerebellum von Hylobatessynd.ctylus. Von 
ist indieserHinsichtdasmensch- unten gesehen. S.h. Sulcus horizontalis. 
liche Kleinhirn zu nennen, das man gewissermaassen als Prototyp 
eiiier Form mit regelmassig gebautem vvohl ausgepragtem Lubulus 




Fig. 86. 



medianus posterior 
betrachtenkann Hier 
tun die Sulci parame- 
diani sich als zwei tie- 
fe Furchen vor, deren 
vordere Enden bis- 
weilen wenig scharf 
sind. Unterbrechun- 
gen kommen niemals 
vor; iiber ei nen Zusam- 
menhang von Lamel- 
len oder Lamellen- 
gruppen des Lobulus 
medianus posterior 
mit solchen der Lo- 
buli laterales pos- 
teriores kann man 
sich erst liberzeu- 
Linke Haifte des Cerebellum von Elephasimlicus. Von ^^^ wenn man die 
hinten und etwas von oben ^esehen. (Die auf Tafel 1 » ' 
Fig. XVIII abgebildete rechte Haifte des nflmlichen Lippen der Sulci 
Cerebellum ist von hinten und etwas von unten gesehen.) paj-amediani ausein- 

anderapaltet. Eine derartige scharfe seitliche Begrenzung kommt 

8 
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auch dem Lobulus medianus posterior aammtlicher Affen zu. Man 
vergleiche dazu die Fisfuren XII , XIII und XV auf Tafel 1 , Text- 
figur 45, 83, 84 und 85, und weiter die Abbildungen , die dem 
Pig. 87. Abschnitt iiber den Lobu- 

lu8 ansiformis beigegeben 
sind. Dieser regelmassige 
Verlauf und scharfe Aus- 
pragung der Sulci parame- 
diani sind fur das Cerebel- 
lum von Affen und vom 
Menschen fast typisch und 
bedingen in hohem Grade 
den scharfen Gegensatz 
zwischen dem niittleren und 
den seitlichen Lappen , 
wozu iiberdies nicht wenig 
Das CereLellum von Equns caballns. Von hin- die zum Teil verstcckte 
ten gesehen. Der Lobulus medianns posterior ist ^ desLobulus medianus 
punktirt. L.a Lobulus ansiformis. L.p. Lobulus o 

paramedianus. posterior beitragt. In mei- 

ner Sammlung von ungefahr liundert Cerebella von altweltlichen 
Affen fand ich nur einmal eine Komplizirung der Verhaltnisse, die 
ich desshalb der Seltenheit wegen in Fig. 84 abgebildet babe. 
Hier kriimmt sich der Lobulus medianus posterior in seinem oberen 
Ende nach der linken Seite und dalier biegen die Sulci paramediani 
in gleicher Richtung sich um, und zwar so stark, dass der rechte 
die Medianlinie kreuzt. 

Nicht wenigcr scharf als bei den Affen . sind die Sulci parame- 
diani bei den Cetacaeen entwickelt, wie aus den Textfiguren 40 

und 65 und aus den Figuren XVI und 
XVII auf Tafel 1 und 2 ersichtlich. Auch 
bei diesen Formen verlaufen die beiden 
Furchen einander ziemlich parallel, und in 
nur geringer Entfernung der Medianinie. 
Bei genauer Betrachtung von Fig. 65 und 
von Fig. XVI auf Tafel 1 fallt jedoch eine 
Erscheinung auf die wir auch anderwarts 
wiederfinden werden. Der rechte Sulcus 
paramedianus ersciieint namlich an einer 
gcwissen Stelle unterbrochen, Lamellen 
des Lobulus medianus posterior sctzen 
ohne Unterbrechung sich in solchen des 
Lobulus lateralis posterior dexter fort. 

Audi beim Eleplianten ist der Lobulus medianus posterior in seiner 



Fijj. 88. 




Cerebellum von Scbaf. Von 
binten gesehen. Der Lobulus 
medianus posterior punktirt. 
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ganzen Aiisdehnung scharfvon den Lobuli lateralis posteriores geson- 

dert, wie z.B. aus Fig. 44 und 86 und aua Fig. XVlII auf Tafel 2 

eraiclitlich. Doch trifft man bei diesem Tiere eine neue Ercheinung. 

Wie Textfigur 86 und Tafelfigur XVIII zeigen, ist der Lamellenver- 

lauf im Lobulus medianua posterior des Elephanten nicht so einfacli 

wie bei Primaten oder Cetaceen, denn er scheint aus verscliiedenen 

kleineren, eng zusamniengedrungenen Lappclien aufgebaut zu sein. 

Es sind nun einige kleinere Lappchen ganzlich bei Seiten gedrangt 

und diese erseheinen als mehr oder weniger selbstandige Lobuli, 

die scheinbar zwischen Lobulus medianus posterior nnd Lobuli 

laterales posteriores aus dem Boden der Sulci paramediani auftau- 

chen. Man kann sich jedoch durch Auseinanderdrangen der Wande 

des Sulcus paramedianus leicht davon ilberzeugen , dass sie dem 

Xiobulus medianus posterior angehoren. 

Nicht iramer ziehen sich die Sulci paramediani so regelmassig einan- 
der gleichlaufig wie bei den Primaten, Cetaceen u. s. w.hin. Sobald im 
Lobulus medianus posterior localisirte Wucherungen von Rinden- 
substanz auftreten, werden die Qrenzfurchen hier mehr oder weniger 
seitlich ausgebuchtet , und bei fast alien Formen, wo diese Erschei- 
nungen in hoherem Grade auftreten, wird die Symmetric gestort, 
da scheinbar in sehr regelloser Weise Lamellengriippchen des Lobu- 
lus medianus posterior voUstandig links oder rechts von der Median- 
linie gedrangt werden. Besonders bei den gr5sseren Huftieren ist 
dies der Fall. Ich verweise dazu auf Figur 70, die das Cerebellum 
eines erwachsenen Rindes von hinten betrachtet darstellt. Es sind 
nur die oberen Enden der Sulci paramediani zu sehen , die einen 
bilateral asymmetrischen , wellenformigen Verlauf zeigen. Das Ce- 
rebellum des Pferdes liefert ein nicht weniger schones Beispiel 
eines solchen unregelmassigen Verlaufes der Sulci paramediani, wie 



Fig. 89. 



Fig. 90. 





Cerebellum von Perodicticns Potto. Ansicht 
von hinten. S.p. Sulcus primarius. 

aus Fig. 87 zu ersehen, worin das 

Cerebellum dieses Tieres von hinten 

betrachtet dargestellt und der Lobulus 

Rechte Halfte des Cerebellum von medianus posterior punktirt ist. Auch 

Sus babyrusa. Von hinten gesehen. i. aur -j-ui-u t:i u* 

•^ * beim ocnafe sind annliche Erscnei- 

nungen warzunehmen, wie ausser Fig. 72 auch Fig. 88 zeigt. 



116 

Schliesslich kaiin ich noch auf das Cerebellum der Giraflfe hin- 
weisen, wie es in Figur XIX auf Tafel 2 abgebildet ist. Ich muss 
hier jedoch an dasjenige eriuueren, was ich oben vom Lobulus simplex 
dieses Tieres mitgeteilt habe. Die mittlere Region dieses Lappens 
hat sich wurmahnlich gestaltet, ist dabei schrag nach links und 
unten gcdrangt worden. Rechts wird diese mediane Zone durch 
eine seichte Grube begrenzt, aber da diese Zone nach links umge- 
klappt ist, ist hier ein Sulcus paramedianus entstanden, der sich 
urn das hintefe Ende dieser wurmartigen Erhebung medial um- 
biegt und sich in den Sulcus paramedianus, der den Lobulus 
medianus posterior an der linken Seite begrenzt, fortsetzt. Hier ist 
desshalb, indem ausnahmsweise im Lobulus simplex eine gleiche 
Differenzirung eintrat wie im ubrigen Teil des Lobulus posterior, 
der Sulcus paramedianus an der linken Seite nach oben stark ver- 
langert. An der rechten Seite findet sich an hnmologer Stelle 
eine breite Vertiefung. 

Einfacher gestalten sich die YerhS^Itnisse, weun der Lobulus media- 
nus posterior nur eine einfache S-formige Kriimmung maclit, dann 
schlagen die Sulci paramedian! nach oben einen mehr oder weniger 
divergirenden Verlauf ein. Beispiele hierfiir bietet das Cerebellum 
von Lemur und von Sus scrofa. (Vergl. Fig. 73c). 

Bei Sus babyrusa — icii besitze nur die linke Halfte des Cere- 
bellum — fand ich eine Besonderheit, die bei sonstigen Cerebella 
gleicher Grosse niemals so deutlich von mir gesehen ist. Der obere 
Teil namlich des Lobulus medianus posterior dieses Tieres ist wie beim 
Hausschwein S-forraig gekriimmt und ist in diesem Bezirk durch 
eine tiefe Seitenfiirche scharf limitiert. Ziemlich plotzlich jedoch endet 
dieselbe, da vier Lamellen des mittleren Lobulus sich ohne jede 
Grenzmarke in solche des lateralen Lobulus fortsetzen. Unterhalb 
dieses Lamellengriippchens fangt der Sulcus paramedianus von Neuem 
an. (Vergl. Fig. 91). Hier findet sich somit eine Unterbrechung 
Fig. 91. ™ Verlauf des Sulcus paramedianus ; durch eine 

una unbekannte Ursache ist hier die morpholo- 
gische Sonderung in ein mittleres und seit- 
liches Gebiet an einer umschriebenen Stelle 
nicht zu Stande gekommen. 

Nicht immer setzt sich der Sulcus parame- 
dianus bis zum Ende des Lobulus medianus 
posterior fort. Es kommen namlich Palle vor, 

Linke Halftedes Cere- ^^ ^^® myelencephale Endstiick dieses Lobulus 
helium von Halmaturus nicht mehr zwischen den Lobuli laterales einge- 
rufus. Von hinten. gchlossen liegt. Besonders schon ist dieser 

Zustand am Pferdenkleinhirn zur Entwicklung gelangt. In Figur I 
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auf Tafel 1, wo das Cerebellum dieses Tieres von der Unterseite 
gesehen abgebildet ist, sieht man, dass der letzte Abschnitt des mittle- 
ren Lappens als ein aus gerade hinter einander folgenden Lamellen 
aufgebautes Gebilde viel weiter nach vorn vordringt als die lateralen 
Massen. Von einer Begrenzung durch Sulci paramedian! kann hier 
somit nicht mehr die Rede sein, denn die Rander des Lobulus sind 
hier mit dem sehr breiten, jederseits dreieckigen Velum medullare 
posterius verbunden. Auch das Cerebellum von Bos taurus zeigt, 
wiewohl nicht so deutlich, etwas ahnliches. (Vergl. BMg. 39). 

Wenn wir von den letzterwahnten Besonderheiten absehen, kann 
man sagen, dass bei alien oben namhaft gemachten Formen — ich 
kdnnte denselben noch mehrere zur Seite stellen: Cervus, Ursus, Tapir, 
Felis, Canis — die Sulci paramedian! als ziemlich tiefe scharfran- 
dige Spalten auftreten , die erst nach Auseinanderklaffen einen oft 
undeutlichen und localisirten Zusammenhang zwischen den Lamellen 
des mittleren und der seitlichen Lobuli zur Anschauungbringen. Dieser 
grossen Gruppe ist eine andere gegeniiberzustellen , wo die Sulci 
paramedian! als untiefe weitere Furchen, oder als seichte Dellen 
vorhanden sind, ja sogar an bestimmten Stellen vollkommen ver- 
schwunden sind. Es gehoren zu dieser Gruppe fast ausschliesslich 
Cerebella kleinerer Tiere. 

Als erstes Beispiel hebe ich das Cerebellum von Antilope pyg- 
maea hervor und verweise auf Figuren VIII und IX auf Tafel 1. 
Hier fangt oben in unniittelbarem Anschluss am Lobulus simplex 
der Sulcus paramedianus als eine untiefe Einsenkung der Hirnober- 
flache an , die Art des Zusammenhanges zwischen mittlerem und seit- 
lichen Lobuli ist hier ohne weiteres zu sehen , erst wenn die 
Lamellen der Lobuli laterales einen mehr schragen Vcrlauf einge- 
schlagen haben , komnit der Sulcus paramedianus beiderseitig als 
Fig. 92. eine tiefe, enge Furche zu Stande. Etwas Aehn- 

liches findet man am Cerebellum von Manis 
javanica (Fig. 75), Sciurus vulgaris (Fig. 
7(5) und Perodicticus Potto (Fig. 90) wieder. 
Zwischen dem oberen Teil des mittleren Lo- 
bulus und jenem Abschnitt des seitlichen 
Lappens, den wir spater naher als Lobulus 
ansiformis beschreiben werden, ist der Sulcus 
SadttalerSchnitt durch paramedianus nur als eine untiefe Furche 
das Cerebellum von Hal- angedeutet, die bei Sciurus und Manis, bei 
maturus rufu?, der durch ,, . i.,.,n.i ttii 

das rindenfreie Gebietdes welchen eme deutliche Sonderung des Lobulus 

Sale, paramedianus geht. ansiformis bestehl, quer von einer Rinden- 
briicke durchlaufen wird , eine einzige Lamelle die stielartig den 
letztgenannten Lobulus mit dem Lobulus medianus posterior yer- 
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bindet. Bei Perodicticus ist hier der Zusammenhaiig schon viel 
breiter, Furchen der seitlichen Lobuli dringen bis zur Medianlinie 
vor, die Differenzirung ist hier eine weniger intensive. 

Breit und untief erscheinen ebenfalls die Sulci paramediani von 
Halmaturus rufus (Fig. 91 u. 92). Doch ist hier eine deutliche 
Sonderung zwischen mittlerem und seitlichen Lappen in anderer 
Weise angedeutet. Dort, wo in Folge des gleichgerichteten Ver- 

Fig. 93. Fig. 94. 




Cerebellam von Lepos 
caniculus. Von binten ge- 
sebeo. L.p. Lobalas parame- 
dianus. 




Cerebellam von Vespertilio 
murinus. Von binten geseben. 
L. p. Lobalas posterior. 



Fig. 95. 




laufes der Lamellen die Abgrenzung beider Lappen Schwierigkeit 
liefern wiirde, ist zwischen beiden ein rindenfreies Gebiet einge- 
schaltet, der Markkern tritt hier frei an die Oberflache, es fehlt 
ihm ein Rindenbelag und folglich Furchen und Lamellen. In Fig. 
92 ist ein sagittaler Schnitt durch das Cerebellum gezeichnet wor- 
den, der dieses Gebiet durchstreift. Ver- 
gleicht man Fig. 14 mit Fig. 92, dann sieht 
man, wie ausserordentlich stark das Verhalt- 
niss zwischen Mark- und Rindesubstanz sich 
verandert hat. Dass diese Erscheinung bei 
den Beutlern sehr verbreitet vorkommt, geht 
aus der Ziehen 'schen Monographie iiber das 
centrale Nervensystem dieser Tiere hervor. 
Es muss jetzt noch eine Gruppe erwahnt 
werden, bei welcher der Sulcus paramedia- 
nus nur ausserst wenig oder selbst gar nicht 
zur Entwicklung gekommen ist. Es gehoren 
dazu nur die kleinsten Cerebella. Als erstes Beispiel fiihre ich das 
Cerebellum von Lepus cuniculus an, wobei ich auf Fiprur 93 hin- 
weise. Zwar kann man an diescm Kleinhirn, wenn man es von 
hinten betrachtet, eine Differenzirung in einen mittleren und zwei 
seitliche Teile konstatiren, aber diese Dnterteile sind nur durch gru- 
benartige Vertiefungen voneinander getrennt und die Ausbildung 
wirklicher Sulci paramediani ist hier unterblieben. Die Sonderung 



Cerebellam von Sciuras 
valgaris. Von der Seite 
geseben. 5. p. Salcas pri- 
marius. F. s. Fissora se- 
canda. C. I. C. II. Cras 
primam, secandam. 
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in Lobulus medianus posterior und Lobuli laterales posteriorcs ist 
hier jedoch immer noch in Folge der diflFerenten Richtung deut- 
lich , worin die Lamellen der genannten Teile verlaufen , wobei es 
nicht solort deutlich ist, welche Lamellen der Lobuli laterales pos- 
teriores mit solchen des Lobulus medianus posterior korrespondiren. 

Bei Erinaceus (Fig. 79) und Mus rattus (Fig. 78) ist der Zustand 
noch einfacher. Beim ersteren ist im oberen Teil die Abgrenzung 
des mittleren Lobulus von den seitlichen nur durch eine auf eine 
bestimmte Stelle localisirte Unterbrechung der Sulci intermellares 
angedeutet, beim letzteren iiberdies durch zwei ganz seichtc Gru- 
ben, worin die facherformig austrahlenden Sulci interlamellares der 
Seitenteile enden. Weiter uach unten isl dann die Grenze dadurch 
angedeutet, dass die Seitenteile der Lamellen mit dem Mittelstuck 
einen Winkel bilden. Auch bei Pteropus Edwardsii und Pteropus 
edulis wird in dieser Weise zum Teil die Grenze zwischen mitt- 
lerem und seitlichen Lappen angedeutet (Fig. 77). Doch fand ich bei 
diesen Tieren , an der homologen Stelle , wie bei Halmaturus rufus, 
einen beschrankten rindenfreien Bezirk zwischen Lobulus medianus 
posterior und Lobulus lateralis posterior, der hier eine deutliche 
Abgrenzung zwischen dem medianen und den lateralen Lobuli bildete. 

Bei den kleinsten Cerebella schliesslich , die ich zu untersuchen 
im Stande war, namlich von Talpa und von 
Vespertilio murinus, ist jede Andeutung einer 
Differenzirung ganz oder fast ganz verschwun- 
den. Betrachtet man das Cerebellum von Vesper- 
tilio murinus von hinten so ist wohl ein wellen- 
formiger Verlauf der drei Furchen zu konsta- 

tiren, aber wie aus Fig. 94 ersichtlich, sucht 

, J' A J J. • T-w • Cerebellum von Erina- 

man vergebens die Andeutungen emer Drei- ceuseuropaeus. Laterale 

teilung des Lobus posterior. Dieses Cerebel- Ansicht 5. p. Sulcus 
lum ist (iberhaupt das meist einfache, das P"™*""^- 
ich gesehen habe. Es erinnert in seinem Bau sehr stark an das 
Kleinhim der Vogel. 

Das Cerebellum von Talpa bietet ein ganz anderes Bild dar. Auch 
hier fehlen, wie aus den Figuren XX und XXI auf Tafel 2 her- 
vorgeht, Sulci paramediani, und dennoch ist die Grenze zwischen 
Lobulus medianus posterior und den Seitenlappen zu sehen. Ich muss 
hierbei auf eine Eigentiimlichkeit des Maulwurfkleinhirnes hinweisen, 
die, als ich zum ersten Mai dieses Object bei Luppenvergrosserung 
betrachtete sofort meine Aufmerksamkeit fesselte. Betrachtet man 
namlich die hintere Flache eines in Formalin geharteten oder eines 
frischen Cerebellum von Talpa unter der Lupe, dann fallt es auf, 
dass die mittlere Region eine andere Farbe zeigt als die Seiten- 
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teile. Erstere ist inehr weiss und hat etwas glanzendes, Ictzterc 
Bind matt und besitzen einen mehr grange] ben Ton. Ich babe ver- 
8ucht, dieses in den Figuren XX und XXI auf Tafel 2 zum Aus- 
druck zu bringen. Diese durch ihre Farbe aich voneinander abhe- 
benden Qebiete gehen ziemlich plotzlieh in einander iiber, die Grenze 
wird durch zwei gerade Linien , die die raittlere Region zwisehen 
sich fassen, dargestellt. Untersucht man weiter, dann findot man, dass 
die niittlere Region nach oben bis zum Sulcus primarius reicht und 
hier scharfrandig endet. Dringt man nun mit der Pincette vorsichtig 
im Sulcus primarius ein , dann lasst sich die mittlere Region bequem 
von ihrer Unterlage, das ist also die Hinterwand des Lobus ante- 
rior, ein wenig abheben und erscheint als eine ausserordentlich 
diinne, ein wenig durohscheinende Lamelle. Wir konstatiren also 
bei Talpa, dass die Region, die unmittelbar hinter dem Sulcus prima- 
rius folgt, bis auf eine ddnne Membrau reduziert ist. Yon einer 
Faltung der Rinde ist hier gar nicht die Rede, dieselbe fehlt hier 
zwar nicht ganz, ist jedoch stark reducirt. Und in dieser Hinsicht ist 
das Maulwurfkleinhirns noch einfacher gebaut alsjenes von Sorex '), 
da bei Tulpa der obere Abschnitt des Lobulus niedianus posterior ganz 
rudimentar ist. Verfolgt man die mittlere Region weiter nach hinten, 
dann sieht man (Fig. XXI Tafel 2), dass eine Abgrenzung zwisehen 
mittlerem Lappen und Seitenteilen durch den schragen Verlauf 
angedeutet wird, den die Furchen der letzteren einschlagen. 

Als allgemeines Resultat konnen wir also konstatiren, dass boi 
alien Formen eine Trennuug zwisehen Seitenteilen und mittlerem 
Lappen im Bereiche des Lobus posterior besteht, nur bei ganz 
kleinen Tieren ist die Differenzirung eine weniger deutliche, ja kaun 
sogar, wie bei Talpa, stellenweise fehlen. 

Wir konnen jetzt den Lobulus medianus posterior selbst einer 
naheren Untersuchung unterwerfen. Vergleicht man den Bau dieses 
Lappens bei den verschiedenen untersuchten Formen, so ist es 
leicht, dieselben in zwei Gruppen zu sondern. Bei einer Gruppe 
zeigt der Lobulus eine sehr einfacho Gestalt, besteht aus einer 
Anzahl kurzer Lamellen , die in einer geraden Linie vom hin- 
teren Rande des Lobulus simplex bis zum Margo myelencephalicus 
cerebelli aufeinanderfolq;en. Das Lameilenband, wie man es be- 
zeichnen kann , verlauft bei dieser Gruppe gerade , die Langsachse 
des langen schmalen Lappchens liegt in der Medianebene. Bei der 
zweitien Gruppe dagegen beschreibt das Lameilenband eiufache oder 
mehr komplizirte Kriimmungen, die bisweilen so zusammenge- 



^) Augasta Arnback-Christie Linde. Zar Anatomie des Grehirnes nie- 
derer Saugetiere. Anat. Anz. XVIIl. Bnd. 1900. 
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drangt sein konnen , dass ein sehr unregelmassig gebautes Eoiivolut 
von Lamellen entsteht. Merkwurdig ist die Tatsachc, dass diese 
Krummungen an bestimmten typischen Stellen des Lappens auf- 
treten , was auf etwas Gesetzmassiges bei dieser Erscheinung hin- 
weist. Wir werden diese Erscheinungen systematisch verfolgen 
und nehaien yoh jenen Formen Ausgang, wo der Lobulus medianus 
sehr einfach, doch gleichzeitig als deutlich differenzirter Lobulus 
sich darstellt. Zuvor muss ich darauf aufmerksam macheu , dass wir 
uber den Bau des Lobulus medianus posterior schon teilweise 
durch die in einem der vorangehenden Abschnitte dargestellte Ver- 
gleichung der Verastelungsweise des Arbor vitae im Lobus poste- 
rior orientirt sind. Denn, abgesehen von den Schlangelungen des 
Lamellen bandes im Lobulus medianus posterior, halbirt man durch 
einen Medianschnitt den Lobulus medianus posterior, und verschaffc 
sich in dieser Weise das Mittel, um uber die Zuzammensetzung des- 
selben sich ein Urteil zu bilden. Es kommt mir nicht uberfliissig 
vor, an dieser Stelle kurz das Hauptresultat unserer vergleichenden 
Untersuchung der Mediansehnitte zu wiederholen. Es lauft darauf 
binaus, dass bei ganz kleinen Objecten im Lobus posterior drei 
Strahlen des Arbor vitae zu unterscheiden sind , die ich als die 
Strahlen a, b und c unterschieden habe. Der Strahl c folgte 
unmittelbar hinter dem Sulcus primarius, der Strahl b nahm eine 
Mittelstellung ein , der Strahl a war am moisten dem Margo myelen- 
cephalicus genahert. Bei den moisten Cerebella war der Strahl c 
gespalten, hat sich in zwei Aste getrennt, die als die Strahlen c^ 
und c, unterschieden worden sind, von denen der letztere dem 
Sulcus primarius am meisten genahert war. Jeder Strahl liegt einem 
Lobulus zu Qruude. Die Furche zwischen den Lobuli a und 6 
i8t Sulcus uvulo-nodularis genannt worden, jene zwischen Lobulus 
' und c, ist die Fissura secunda von Elliot Smith, jene zwi- 
schen den Lobuli c, und c^ ist als Sulcus praepyramidalis unter- 
schieden. Diese Einteiluug umfasst den ganzen Lobus posterior, 
und da dazu auch der Lobulus simplex gehort, kann sie nicht 
ohne weiteres auf den Lobulus medianus posterior iibertragen wer- 
den, dem Gebiete doch des Strahles und Lobulus c.y gehort auch 
der Lobulus simplex an. 

Zur ersten oben erwahnten Gruppe, bei welcher der Lobulus 
medianus posterior als ein gerade verlaufendes, schniales Lamellen- 
band erscheint, gehoren alle Priinaten. Nur einmal fand ich eine, 
8chon fruher memorirte Ausnahme und zwar bei Cynocephalus 
sphinx. Diese einzige Ausnahme traf ich unter mehr als hundert 
Cerebella von Affen der alten Welt, wobei etwa dreissig vom 
Geschlecht Cynocephalus. Sie scheint desshalb sehr selten zu sein 
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und desto merkwiirdiger ist es, dass auch schon Huschke ') 
von einer Enimmung des Wurmes „bei einigen Affen (Mandrill)" 
spricht. Auch dieser Forscher hat somit schon solche Cerebella gesehen 
(Fig. 84). Sonst iindet man bei dieser ganzen Gruppe die Lamellen 
regelmassig aufeinanderfolgend, Form verschiedenhei ten sind bier 
ausgeschlossen. Nur kann darauf hingewiesen werden, dass die Breite 
des Lappens nicht immer in seiner ganzen Ausdehnung die gleiche 
ist. Eine geringe Ausdehnung in transversalem Sinne findet sich 
ziemlich regelmassig bei den Geschlechteru Cynocephalus, Macacus 
und Inuus gleich am Anfang des Lobulus unmittelbar hinter dem 
Lobulus simplex. Doch ist diese, wie aus den Figuren XI, XII 
und XIII auf Tafel 1 ersichtlich , niemals in sehr hohem Grade 
ausgepragt. Beim Menschen findet man 5fters in der Mitte eine 
geringe Anschwellung. Es erscheint dieser Lobulus in der ganzen 
Gruppe der Affen sehr einformig, und da, wie oben auseinander- 
gesetzt, die Sulci paramedian! scharfrandig sind und ziemlich tief 
einschneiden , ist die Sonderung dieses Lobulus bei alien Tieren 
dieser Ordnung immer eine sehr deutliche. Bei den hoheren For- 
men tragt dazu nicht wenig die ausserordentliche Entwicklung der 
Seitenteile bei, wodurch der Lobulus medianus posterior in einem 
tieferen Niveau zu liegen kommt. Ueber einen etwaige Zusammenhang 
von Lamellen des Lobulus medianus posterior mit solchen der 
Lobuli laterales posteriores kann man sich bei den altweltlichen 
AfTen erst iiberzeugen, wenn man die Wande der Sulci paramediani 
auseinanderspaltet. Unter den neuweltlichen AfTen giebt's Formen, 
bei denen man sich von einem solchen Zusammenhang sofort iiber- 
zeugen kann. (Midas, Hapale, Chrysotrix). 

Als v^reiteres Beispiel eines Cerebellum mit sehr einfach gebau- 
tem, seitlich scharf abgegrenztem Lobulus medianus posterior nenne 
ich jenes von Antilope pygmaea, das ich auch daher besonders 
anfiihre, weil es von den Cerebella der Huftiere, die ich zu beobach- 
ten in der Gelegenheit war, das einzige ist, welches mit solch einem 
einfaclien Lobulus medianus posterior ausgcstattet war; bei alien 
iibrigen war der Lappen mehr oder weniger geschlangelt. Ueber 
die Gestalt des Lappens beim erwahnten Tiere kann man sich an 
den Figuren VIII und IX auf Tafel 1 orientieren. Aus letxterer 
Figur ist es ersichtlich . dass im oberen Teil des Lappens desseu 
laterale Begrenzung mehr durch zwei untiefe Gruben als durch tief 
einschneidende Sulci paramediani angedeutet wird , wodurch die 
Kontinuitat zwischen einigen Lamellen des mittleren Lappens und 



1) E. Huschke. Untersuchungen uber die Windungea des kleinen Gehirns. 
Ber. der Kon Siichs. Gesellsch. d Wiss Math. Phys CI. 13 Aug. 1853. 
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solchen der seitlicheu Lappen sofort zu sehen ist. Ein typisclier 
Unterschied zwischen dem Kleinhirn von Antilope pygmaea und 
der meisten Primaten ist der differente Entwicklungsgrad des 
Lobulus medianus posterior im Vergleich zu den lateralen Lappen. 
Wahrend bei den Affen die seitlichen Lappen stark in die Breite 
ausgewachsen sind, und bei den AnthropoYden sich iiber einen Teil 
de8 mittleren Lappens hinwolben, ragt bei Antilope letzterer in 
seinem ganzen Verlauf weit iiber dem Niveau der Lobuli laterales 
posteriores hervor. 

Starker noch ist solclies bei Sciurus Ludovicianus und Sciurus 
vulgaris der Fall, die ebenfalls einen einfach gebauten seitlich schart 
begrenzten Lobulus medianus posterior besitzen. Wie z.B. aus den 
Textfiguren 76 und 95 ersichtlieh, springt das gerade verlaufende 
Lamellenband dieses Lappens bei Sciurus vulgaris weit nach hinten 
heraus und bildet, dort wo es sich von der hinteren FlSche 
des Cerebellum auf die untere umbiegt, einen Fig. 97. 

Fortsatz, der dem Myelencephalon aufruht. 
Bei Sciurus Ludovicianus war das dem Margo 
myelencephalicus am moisten genaherte Lapp- 
chen seitlich ein wenig ausgezogen, und die 
beiden seitlichen Spitzen setzten sich in eine 
niedrige Markleiste fort, von deren lateralem 
Ende die letzten Bindenlamellen der Formatio 
vermicularis ausgehen. (Tafel 1 Fig. II). Bei 
Sciurus vulgaris war diese Markleiste nicht 
so deutlich entwickelt. Wohl war hier, wie 
bei Antilope pygmaea, der Obergang derobe- 
ren Lamellen des Lobulus medianus poste- 
rior in jene des Lobulus ansiformis ohne weiteres zu 

Fig. 98. Fig. 99. 




Cerebellam von Ptero- 
pusEdwardsii. Laterale 
Ansicht. S.p. Sulcas 
primarias. 






Cerebellum von Halma- RechteHftlftedesCe- 

Cerebellam von Manis ^H'!"^ J*^^"'-, ^*^«'?^« A"" rebellum von Viverra 

javanica. Laterale Ansicht. sicht. 5./;. Sulcus pnmarius. ^j^^^^ Von hintan. 

S,p Sulcus primarius. S.p. Sulcus primarius. 

Durch den einfachen Bau ihres Lobulus medianus posterior zeichnen 
sich weiter aus sammtliche Cerebella der InsectivoreUjRodentia, Chi- 
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ropteren, Edentaten und Beutler. Was meine eigenen Beobachtungen 
angeht, verweise ich dazu auf die Textfiguren 42 , 43 , 48 , 75 , 77 , 78 
79, 91, 93 und 94, auf die Figuren XX und XXI auf Tafel 2 
und weiter auf die Figuren 96, 97, 98, und 99. welche die Cere - 
bella von verschiedenen Reprasentanten der genannten Orduungen 
darstellen. Dass der einfache Bau des Lobulus medianus posterior 
bei den genannten Tieren nicht ein Speziesmerkmal ist, soudern 
bei alien Arten der genannten Ordnungen zu konstatiren ist,goht 
aus den Abbildungen hervor, die man weiter in der Litteratur von 
den dazu gehorigen Formen auffinden kann. Was die Edentaten 
betrifft, verweise ich auf die vorziiglichen Abbildungen von Elliot 
Smith, wobei ich bemerken muss, dass bei Orycteropus eine 
Unregelniassigkeit in der Anordnung der Lamellen zu bestehen 
scheint, wie aus Fig. 3 der Monographie dieses Autors zu schlies- 
sen ist. Dass auch bei den Beutlern dieser einfache Bau und regel- 
massige Anordnung der Lamellen des Lobulus medianus posterior 
ausnahmlos vorzukommen scheint, beweist die monographische Bear- 
beitung von Ziehen iiber das Central-Nervensystem dieser Ord- 
nungen. Fiir die Insectivoren, Rodentia und Chiropteren verweise; 
ich auf die durch Charnock Bradley, Flatau und Jacob- 
sohn, Kohlbrugge, Leuret und Tiedemann in ihren 
schon fruher mehrfach erwahnten Beschreibungen oder Untersuchun- 
gen gegebenen Abbildungen. 

Man wiirde geneigt sein, aus dem Erwahnten den Schluss zu. 
Ziehen, dass ein einfach gebauter, nicht geschlangelter Lobulus media- 
nus posterior das ausschliessliche Eennzeichen von Tieren gerin- 
gerer Korpergrosse ware. Im allgeuieinen trifft das zwar zu, aber ess 
biidet doch nicht eine Regel ohne Ausnahme. Denn an der einen. 
Seite ist auch bei den Anthropoi'den und dem Menschen dieser 
Lobulus gar nicht, und selbst bei den enormen Cetaceen nur aus- 
serst wenig geschlangelt , wahrend an der anderen Seite unter den 
Carnivoreu kleine Formen rait einem deutlich oft mehrfach gekrunmi- 
ten Lobulus medianus posterior vorkomraen. 

Ueberblicken wir die kleinen Cerebella, nach welchen auf Seite 
123 verwiesen ist, oder die in den Figuren 96 bis 99 abgebildet sind, 
so sehen wir, dass diese gerade jene Kleinhirne sind , bei denen die 
Sulci paramediani zum Teil stellenweise , zum Toil in ihrer ganzen 
Ausdehnung wenig scliarf ansgepragt sind, ja wie bei Vespertilioi 
murinus gar nicht mehr als Furchen zu erkenneu sind. Wenn man 
die Figuren 48 und 94 beobachtet so konnte man gewiss Beschwerde 
erheben, um an dem Lobus posterior des letztgenannten Tierchene 
einen mitcleren Abschnitt als morphologisch gesonderten Lobulus- 
medianus posterior zu unterscheiden. Die hiutereinander geordneten 
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vier Lamellen, welche, ausser dem knopflformigen aeitlichen Aii- 
hang, den Lobus posterior zusamniensetzen, dehnen sich ununter- 
brochen von einem Seitenraudc bis zuni anderen aud. Yiel hoher 
ist schon das Cerebellum von Pteropus differenzirt (Fig. 77 und 
97). da hier eine deutliche Sonderung zwischen Lobulus medianus 
posterior und Lobuli laterales zu Stande gekominen ist. Dass bei 
Talpa das obere Stuck des genannten Lobulus rudimentar ist (Fig. 
XX und XXI auf Tafel 1), ist schon friiher auseinandergesetzt 
worden. Beim Kaninchen findet sich im oberen Gebiet des Lobu- 
lus medianus posterior eine halbkugelformige Anschwellung. Uebri- 
gens hat hier dieser Lappen im Yergleich zu den Seitenlappen eine 
ausserordentliche Ausdehnung erlangt, wodurch der fiir Hasen und 
Kaninchen typische Aspekt des Cerebellum entsteht, wcnn manes 
von der Unterseite betrachtet. (Vergl. Fig. 43). Auch bei Mus 
und Erinaceus ist der obere Teil des mittleren Lappens nur wenig 
differenzirt , und Gleiches gilt fiir Perodicticus Potto (Fig. 90). Deut- 
lich eracheint bei die-iien Tieren der genannte Teil als eine schma- 
ler Verbindungsbriicke zwischen den zwei breiteren Abschnitten 
der seitlichen Lobuli Noch zwei Beispiele muss ich von Cerebella 
mit einfach gebautem Lobulus medianus posterior erwahnen, die 
schon aus dem Grunde hervorgehoben zu werden verdienen weil 
in der Ordnung, wozu diese Tiere gehorcn, ein gewundener Lobu- 
lus medianus posterior sonst Regel zu seiu scheint. £s sind die 
Cerebella van Hyaena striata und von Viverra civetta. Ersteres 
ist in Fig. XXIII auf Tafel 2 abgebildet und, wie diese Figur 
zeigt, ist der mittlere Hinterlappen wohl ein wenig nacli links kon- 
vex gebogen , aber weist im Verlaufe seiner Langsachse keine 
Schlangelungen auf Das zweite Cerebellum, jenes von Viverra 
civetta ist in hinterer Ansicht zum Teil in Figur 1 00 abgebildet. 
Das Cerebellum von Hyaena liefert wieder einen Beweis dafiir, 
dass selbst innerhalb eiaer Ordnung keine absolute Beziehung be- 
steht zwischen Korpergrosse und Komplizirung des Lobulus medianus 
posterior. Denn die so viel kleinere Katze, ja selbst Mustela bat 
sinen gewundenen Lobulus medianus posterior. 

Aus dem Obenstehenden geht hervor, dass der Lobulus medianus 
posterior, auch wenn er in der Form eines einfachen, aus regel- 
massig hintereinander angeordneten Lamellen bcsteht, doch immer 
noch ein sehr wechselndes Vorkommen zeigen kann. Doch beruhen 
diese Variationen hauptsachlich auf der Ausbildung einer grossercn 
oder geringeren Selbstandigkeit. 

Wir wenden uns jetzt zur zweiten Gruppe von Cerebella, nam- 
lich jener, bei welcher der mittlere Hinterlappen mehr oder weni- 
ger geschlangelt ist. Diese Kriimmuugen treten nicht an willkiir- 
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lichen Stellen auf, sondern sind an beotiramten Unterteilen des Lobu- 
lus medianus posterior gebunden. Und diese Stellen sind bei alien 
Tieren die gleichen , unabhangig zu welcher Ordnung das Tier 
gebort, ob zu den Huftieren , oder Carnivoren oder Halbaffen. 

Treten Schlangelungen im mittleren Hinterlappen auf, so ist es 
immer zuerst das obere Ende, wo sie zur Ausbildung gelangen. 
Sodann kommt bei gewissen Formen noch das hintere Ende hinzu. 
Man kann daber den genannten Lappen in Bezug auf diese Erschei- 
nung in drei Regionen unterscheiden : eine mittlere Region, die 
niemals geschlangelt ist, ein oberes Gebiet, wo, falls sie auftreten 
die Kriiramungen zuerst erscheinen und worauf sie in den meisten 
Fallen beschrankt sind, und drittens ein unteres Gebiet, wo aus- 
nahmsweise noch Abweichungen in der regelmassigen Anordnung 
der Lamellen auftreten konnen. 

Die Schlangelungen im oberen Gebiet des Mittellappens konnen 
typisch und atypisch sein. Zu den ersteren rechne ich die ein- 
fachen, hakenforraigen Umbiegungen oder S-formigen Kriimmungen 
im oberen Ende des Lobnlus medianus posterior. Ein schones Bei- 
spiel einer solchen hakenformigen Kriiramung habe ich schon mehr- 
fach erwahnt, es ist namlich jene, die bei einem Cynocephalus sphinx 
gefunden wurde (Fig. 84). Ein zweites Beispiel, das Cerebellum 
von Lemur albifrons betreffend, ist in Fig. 5 abgebildet. Aus einer 
Vergleichung der verschiedenen Lemurcerebella , die ich besitze, 
ersehe ich, dass diese hakenformige Kriimmung bei alien zu erken- 
nen ist, doch nicht immer in gleicher Starke. Bei einem Lemur 
mongoz Z.B. fand ich sie noch deutlicher ausgepragt als in Fig. 5, 
bei einem Lemur catta dagegen nur eben angedeutet. In seiner 
Untersuchung iiber das Central-Nervensystem der Lemuriden giebt 
auch Smith eine Abbildung des Kleinhirns von Lemur macaco, 
worin die Kriimmung nur eben angedeutet ist. Beispiele von einer 
regelmassigen S-formigen Kriimmung liefern weiter die Cerebella 
vom Schweine (Fig. 73c), vom Sus babyrusa (Fig. 89) und vom See- 
hunde (Tafel 1 Fig. XIV). Bei Ursus maritimus (Tafel 2 Fig. XXII) 
macht es den Eindruck , als ware der obere Abschnitt des Lobulus 
medianus posterior nur ein wenig nach unten und links verscho- 
ben. Bei Ursus arctos besteht keine Kriimmung der Achse in einer 
frontalen Ebene, sondern am beziiglichen Abschnitte des Lappens 
ragt eine Lamellengruppe stark nach hinten. 

Beim Tapir trifft man einen Zustand, der als erstes Stadium 
einer S-formigen Schlangelung des Lobulus medianus posterior auf- 
zufassen ist. (Taf. 2 Fig. XXV) In jeuem Gebiete des Lobulus 
medianus posterior, das bei anderen Tieren sich durch Auftreten von 
Schlangelungen kennzeichnet , sind namlich die Lamellen schon nicht 
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mehr gerade liintereinander geordnct, sondern e8 ist eine Lamel- 
lengruppe mit ihrer Langsachse achriig zur Mediancbene gerichtet. 

Dass auch die Felidae an der beziigliohen Stelle eine zienilich 
regelmassige S-formige Kriimmung im hinteren Mittellappen beait- 
zen, zeigen die Figuren Fig. 101. 

73a (Felis leo) und 74 
(Felis domestica). Auch 
die Hundearten zeigen 
das oben erwahnteMerk- 
mal im Baue des Lobu- 
lus medianus posterior. 

Atypisclie Schlange- 
lungen, die nicht sofort 
die naturliche Reihen- 
folgederLamellenerken- 
nen lassen , findet man 
besonders schon bei ge- 
wissen Huftieren au?ge- 
pragt. Ich verweise dazu 
zunachst auf das Cere- 
bellum von Bos taurus 
(Fig. 70). Hier bildet 
der Lobulus medianus 
posterior in seinem obe- 
ren Ende ein Konvolut 
von Lamellen, wobei das 
Lamellenband verschie- 
dene unregelmassige 
Knickungen aufweist, der natiirliehe Zusammenhang dieses Ban- 
des ist nicht einfach bei Betrachtung nur des Oberflachenreliefs zu 
ersehen, man muss dazu die einzelnen Lappchen aufblattern und 
findet dann in der Tiefe die Markblattchen , welche die einzel- 
nen Lamellengriippchen verbinden. Dort wo das Lamellenband 
wahrend der Entwicklung geknickt worden ist, sind einige Lamel- 
len von benachbarten iiberwachsen , sodass man ah der Oberflache 
nur Biuchstueke des Lamellenbandes sehen kann, die scheinbarohne 
Zusammenhang miteinander sind. Dass die Entstehung dieser 
Knickungen nicht gesetzmassig vor sich geht, erhellt aus Fig. 101, 
welche den Bau des Lobulus medianus posterior bei sechsKalber- 
kleinhirnen wiedergebt. Die Objecte waren nicht ausgewahlt, son- 
dern willkiirlich einer Menge von Kalbercerebella entnommen. 
Wie man sieht, gleicht nicht eins dem anderen. Man hat hier 
somit mit atypischen Schlangelungen zu tun , die Art der Kriimmung 





Cerebella von Kalbern. Man beobachte den 
differenten Ban des Lobnlus medianas posterior. 
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ist nicht in ihren Einzelhoiten bei der Entwicklung pradestinirt. 

Dieser Gruppe gehoren auch noch die Ccrebella vom Schafe 

(Fig. 88 und 72) und vom Pferde (Pig. 87) an. Auch hiei- findet 

sich an der beziiglichen Stelle ein blumenkohlartigea Konvolut vou 

Lamellengruppen. Einfacher gebaut, wiewohl auch noch dieser 

Gruppe zuzurechnen, ist der Lobulus medianus posterior von Cervus 

elaphus (Fig. 102) und von der Giraffe. (Fig. XIX Taf. 2). Beide 

^.^^ .^ zeigen sehr viel Uebereinstiramung in der 

_^ " Windungsart des Lobulus medianus posterior. 

Augenscheinlicb ist bei der Giraffe der Bau 

mehr zusammengesetzt als bei Cervus. Aber 

man muss dabei wohl bedenken, dass bei 

der Giraffe audi die mittlere Zone des Lobulus 

simplex sich zu einem wurmartigen Unter- 

teil differenzirt hat. der zum Teil oberhalb, 

zum Teil an der linken Seite des Lobulus 

medianus posterior sich erstreckt. Lasstmun 

Cerebellum von Cervus ^^ ^^S' ^^^ auf Tafel 2 diesen Teil ausser 
elaphus. RechteHiilfte von Acht , dann erscheint das obere Ende des 
^^^^^ Lappens bei der Giraffe zusammengesetzt 

aus zwei Lamellengruppen, von denen die eine aus ungefahr sagittal 
gestellten Lamellen besteht, in der anderen sind dieselben mehr 
transversal gerichtet. Bei Cervus elaphus iindet man nun ebenfalls 
diese zwei Lappchen, mit gleicher Anordnung der Lamellen wie- 
der. Uebereinstimmende Verhaltnisse als bei Cervus elaphus findet 
man bei Cervus dama und Gazelle dorcas. 

Ich habe oben darauf hingewiesen, dass Abweichungen vom geraden 
Verlauf des Lobulus medianus posterior an zwei Stellen auftreten 
konnen: am oberen Ende nnd am unteren. Letztere kommen viel 
weniger vor und immer nur bei jenen Formen, bei welchen der 
genannte Lappen auch am oberen Ende mehr oder weniger gewun- 
den ist. Beispiele derartiger Unregelmassigkeiten liefern die Cere- 
bella von Phoca vitulina, (Tafel 1 Fig. Ill), Equus caball us (Tafel 1 
Fig. I) und Bos taurus (Fig. 39). Die zwei letztgenannten Tiere 
zeigen eine gewisse Uebereinstimmung miteinander, Phoca dage- 
gen besitzt einen von diesen abweichenden Zustand. Beim Seehuiide 
schliesst der Lobulus medianus posterior mit einem Lappchen 
ab, das als Gauzes transversal ge<<tellt ist und dessen Lamellen 
fiederblattartig angeordnet sind. (Taf. 1 Fig. 1.) Audi kann mnn 
es so auffassen, dass hier eine Lamellcnschlinge gebildet wird , 
deren beide Schenkel durch eine untiefe Furche voneinander ge- 
trennt sind. Die abweichende Anordnung findet sich somit bei 
Phoca in dem Lobulus a, Beim Pferde und beim Rind dagegen, 
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schliesst der Lobulus medianus posterior mit einem selir regelmatssig 
gebauten Lobulus a ab, und die Abweichung fiudet man im daran 
Yorangehenden Bezirk , das heisst im Bereiche des Lobulus 6. Aber 
dieser ist auch der einzige Puukt, worin beide Tiere iibereinstim- 
men , denn beim Pferde erscheint dieses Oebiet aus zwei Lappchen 
aufgebaut, die scheinbar ohne jeden Zusammenhang sind, (Taf. 1. 
Fig. 1) beim Rind ist eine Gruppe sagittal gerichter Lamellen 
wie aus dem Yerband des Lobulus medianus posterior nach links 
ausgesehaltet. (Fig. 39.) Bemerkenswert ist , dass aus dem Centrum 
dieses Lappchens eine ziemlieh erhabene Maikleiste in der Rich- 
tung der Pedunculi cerebelli zieht. 

Ein eigenartiges Bild, das man bei keineni Saugetier wiederfindet, 
bietet uns die Zusammensetzung des Lobulus medianus posterior 
beim Elephanten. In den wenigen Notizeu , die in der Litteratur 
iiber das Cerebellum dieses Tieres vorliegen, wird allgemein die 
eigeutumliehe Form dieses Gebildes zum Ausdruck gebracht, als 
zusammengesetzt aus zwei halbkugelformigen Hemispharen, die durch 
einen schmalen Wurm verbunden sind, der tiefer liegt als die Hemispha- 
ren, wodurch zwisehen ihnen eine niuldenartige Yertiefung entsteht 
(Vergl. Flatau und Jacobsohn, Leu ret). Yon der Richtigkeit 
dieser Angaben kann man sich an Figur 44 und 86 iiberzeugen. 
Der Lobulus medianus posterior ist in der Tat, die ansehnliche 
transversale Ausdehnung des Cerebellum in Betracht gezogeii , 
sehr schmal zu nennen. £r last zwei Abschnitte unterscheiden. Die 
obere Halfte besteht, wie am besten aus Fig. 86 zu ersehen ist, aus 
einer Menge kleinerer Lappchen, die hinter einander gelagertsind 
und zich ziemlieh scharf voneinander durch den difFerenten Yer- 
lauf der Lamellen abheben, bald sind diese schrag, bald quer 
oder sagittal gestellr. Ueberdies trifft man an zwei Stellen ein in 
dem Sulcus paramedianus gelagertes, abgeplattetes Lappchen, dessen 
Lamellen facherformig angeordnet sind. Die obere Grenze dieser 
Halfte, zugleich den Anfang des Lobulus medianus posterior 
darstellend, ist scharf markirt. Die untere Halfte dieses Lappens 
besteht aus einer Menge regelmassig hintereinander angeordneter , 
Lamellen, und kontrastirt durch seinen einfachen Bau stirk mit 
der oberen Halfte. Es ist klar , dass der obere , unregelmassig ge- 
baute Teil, dem typisch oder atypisch gekriimmten Tail des Lap- 
pens im Cerebellum der iibrigen Saugetiere entspricht, nur mag 
man sich wundern, dass es hier in Folge der starken Verraehrung 
der Lamellen , nicht noch zu mehreren transversalen Ausbuchtungen 
gekommen ist. Ein principieller Unterschied mit komplizirt gebau- 
ten Lobuli inediani posteriores anderer Tiere besteht nicht, denn 
auch beim Elephanteu sind Windungen in diesem Lobulus aufge- 

9 
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treten. Diese sind aber bei den iibrigcn Tieren mehr in einer 
frontalen Ebene situTrt, beim Elephanten dagegen sind sie aber- 
wiegend in der sagittalen Ebene gestellt. Scheinbar besteht dann 
auch dieser Abschnitt des hinteren Mittellappens auH Lappcfaen, die 
ohne Zusammenhang mit einander sind. 1st somit der Lobulus 
medianus posterior des Elephanten schmal, wie beim Menschen 
und den iibrigen Primaten , so besitzt er doch nicht wie diese den 
einfachen Ban. 

Schon bei der Besprechung des Sulcus paramedianus habe ich 
darauf hingewiesen, dass die Bestimmung des Ausbreitungsgebietes 
des Lobulus medianus posterior bei den Cetaceen nicht leicht ist, 
da die Sulci pararoediani bei diesen Tieren sich bis nahe dem 
Margo mesencephalicus cerebelli ausstrecken. Bei Tursiops tursio 
fand ich nun die ganze zwischen diesen beiden Furchen eingefasste 
Zone aufgcbaut aus regelmassig hintereinander geordneten Lamel- 
len, somit, ein Bau wie wir ihm beim Lobulus medianus der Primaten 
begegnen (Tafel 2 Fig. XVII). Bei Phocaena dagegen war das 
untere Oebiet des Lobulus aus drei Lappchen zusammengesetzt, die, 
wie aus Fig. XYI auf Tafel 1 ersichtlich , schrag nebeneinander 
gelagert sind. Es treten hier im unteren Abschnitt des mittleren 
hinteren Lappens zwei schrag von oben rechts nach unten und links 
verlaufendc Furchen auf. Wie aus der von Eiikenthal in seiner 
Untersuchung iiber das Centralnervensystem der Cetaceen gegebenen 
Figur hervorgeht, besitzt bei Hyperoodon der beziigliche Abschnitt 
de9 hinteren mittleren Lobulus eiuen mehr zusammengesetzten Bau. 

Nachdem wir also das Yorkommen des Lobulus medianus poste- 
rior bei den verschiedenen Saugetierordnungen haben kennen ge- 
lernt, konnen wir die FormdifFerenzen noch von einigen mehr 
allgemeinen Gesichtspunkten aus betrachten. 

Ich muss mich auch bei der Discussion der Bedeutung der zum 
Vorschein getretenen Erscheinungen auf den Standpunkt stellen , 
den ich vorher bei der Besprechung des Lemurcerebellum einnahm, 
namlich , dass man die Reliefverhaltnisse des Cerebellum wie den 
ganzen Bau dieses Organes nur verstehen kann, wenn man sich 
in der Rinde des Kleinhirnes Wachstumscentra denkt, die bald 
kraftiger bald weniger energisch functioniren , im ersteren Falle 
wird die Rindenausbreitung im Bereich eines solchen Centrum eine 
ansehnliche, im letzteren Falle nur eine geringe sein. 

Tragen wir diesem Qesichtspunkte bei der Betrachtung des Lo- 
bulus medianus posterior Rechnung, so erscheint uns derselbe in 
der ganzen Reihe der Saugetiere als ein Unterteil des Cerebellura, 
deni ein einziges Wachstumscentrum zu Grunde Hegt, das sich in 
der Medianebene vom Lobulus simplex his zum Margo myelen- 
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ceplialicus erstreckt. Wir konnen unsere Besprechung iiber die Natur 
dieses Centrum am Besten in die Form einer Antwort auf zwei 
Fragen einkleiden : erstens, besitzt dieses Centrum immer in seiner 
ganzen Ausdehnung eine gleiche Activitat , und zweitens, wie ver- 
halt sieh dieses Centrum seinem benachbarten gegeniiber. 

Pur die Beantwortung der ersten Frage ist die morphologische 
Erseheinung, dass bei einer Gruppe von Tieren der Lobulus medianus 
posterior in geradem Verlauf sich vom Lobulus simplex bis zum 
Margo myelencephalicus erstreckt, und bei einer anderen Gruppe 
an einer bestimmten Stelle einfache oder zusammengesetztc Win- 
dungen in diesem Verlauf auftreten, vom grossten Wert. 

Fasst man die erstere Gruppe in's Auge, so konnte man ge- 
neigt sein, hier eine gleiche Activitat in der gaiizen Ausbreitung des 
beziiglichen Wachstumscentrum anzunehmen. Denn nichts weist 
darauf bin, dass z.B. im oberen Ende wahrend der Entwicklung 
eine raschere Rindenausbreitung eintrat, als in der Mitte oder 
im unteren Ende. Ware solches der Fall, so wiirde man hier eine 
localisirte Vermehrunj der Rindenlamellen, mit Verdrangungs- und 
Ueberwachsucgserscheinungen der anliegenden Lamellengruppen ge- 
paart, konstatiren konnen. Nichts von dem ist nun zu beobachten. 
Und man konnte aus dem Fehlen solcher Erscheinungen vielleicht die 
Annahme machen, diesem Wachstumscentrum in seiner ganzen 
Ausdehnung eine gleiche Bildungsenergie zu zuerkcnnen. Doch muss 
ich dagegen anfuhren, dass diese Sache doch nicht so einfach ist. 
Wir haben bei der Besprechung des Medianschnittes den Beweis 
erbringen konnen, dass der Lobulus medianus posterior bei alien 
Saugern, (nur die Cetaceen bilden eine Ausnahme) aus drei Lobuli 
zusammengesetzt ist, die ich als Lobulus a, b und c unterschieden 
habe , und von denen bei vielen Formen der Lobulus c eine Zwei- 
teilung zeigt , die zur Entstehung zweier Seeundar-Lobuli : c, und c.^ 
Anlass gab. Das Lappchen q gehort meistens nicht niehr zum 
eigentlichen Gebiet des Lobulus medianus posterior, sondern zum 
Lobulus simplex. Doch ist diese Tatsache, wie wir spater sehen 
werden, nicht von prinzipieller Bedeutung. Der Lobulus medianus 
posterior ist somit trilobar. Gehen wir etwas naher auf die Bedeu- 
tung dieser Formerscheinung ein. Wie aus den L^ntersuchungen 
besonders von Elliot Smith, weiter von Stroud, Charnock 
Bradley und Euithan hervorgeht, entsteht am embryonalen 
Cerebellum bald nach dem Sichtbarwerden des spateren Sulcus 
primarius, der als erst auftretende Furche zugleich die Grenze 
zwischen den beiden Hauptlappen des Cerebellum fixirt, im Gebiete 
des Lobus posterior eine Furche, die auf Medianschnitten diesen 
Lobus in zwei Unterlappen zerlegt, und seiner hohen morpholo- 
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gischen Bedeutung wegen von Elliot Smith Fissura secunda 
benannt worden ist. Diese Fissura secunda trenut einen vorderen 
Tell des Lobus posterior von einem hinteren. Im letztgenannten 
entsteht cine dritte Furche: die Fissura postnodularis (Smith), Sul- 
cus uvulo- nodularis (mihi)^), wodurch die Trilobaritat des Lobus 
posterior im Princip dargestellt ist. Welche ist die Nalur dieser 
Furchen. In den Arbeiten der genannten Forscher, wie im allge- 
meinen in der embryologischen Litteratur, findet man die Erachei- 
nunj gewohnlich umschrieben als: die Oberflache senkt sich ein. 
Nun muss ich gegen eine derartige Umschreibung nieine Stimme 
erheben. Eine Furche in der Cerebellarplatte entsteht nicht, well die 
Oberflache an dieser Stelle sich einsenkt, sondern weil die Bezirke 
vor und hinter einer solchen Stelle sich erheben. Das Resultat ist, 
ich muss es gestehen, volkommen dasselbe, ob sich an einer Stelle 
die Oberflache einsenkt oder ob sich die Gebiete vor und hinter 
einer solchen Stelle sich erheben, es entsteht in beiden Fallen eine 
Furche. Aber die Natur des Entwicklungsprozesses ist in beiden 
Fal.en nicht die gleiche. Im ersteren Falle ist jene Stelle, wo 
die Furche entsteht, activ, im zweiten Falle ist sie gerade inactiv. 
Und letztere Auffassung scheint mir die richtige und fiir das gute 
Verstandniss der Morphologie des Cerebellum die nothvrendige zu 
sein. Die zukiinftigen Hauptfurchen des Cerebellum entstehen nicht 
durch eine Einwucherung der Rinde im Innern der Cerebellar- 
platte, nicht durch eine wahre Faltung, wie wir sie beim Ueber- 
gang der Cerebellarplatte im Dach des Myelencephalon kennen, 
sondern dadurch , weil an einer bcstimmten Stelle die embryonale 
Rinde niehr inactiv ist, an der Oberflachenvergrosserung sich weui- 
ger beteiligt. Vor und hinter dieser Stelle wuchert die Rinde. 

Ich war wohl genotigt, diese Auseinandersetzung liber die Natur der 
Hauptfurchenbildung in der Cerebellarplatte zur Motivirung raeiner 
Antwort auf die Frage zu geben, ob das Wachstumscentrum, 
das dem Lobulus medianus posterior zu Grunde liegt, in seiner 
ganzen Ausdehiiung eine gleiche Bildungsenergie beaitzt. Und meine 
Antwort auf diese Frage kann auf Grund des Vorangehenden nur 
diese sein , dass die Trilobaritat, die konstant in diesem Lobulus zu 
konstatiren ist, darauf hinweist, dass dieses Centrum nicht als em 
einziges agirt, sondern dass es so zu sagen fracturirt ist. In der 
Medianebene des Lobus posterior liegt zwar ein einziges Wachstums- 
centrum, im embryonalen Zustand treten aber darin drei Herde 
auf, von wo die Oberflachezunahme Ausgang nimrat. So bald sie 
in Activitat geraten sind, erscheinen die indifferenten , weniger 



*) Diese erscheint oftmals schon friiher als die Fussura secunda. 
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activen Zwischenzonen in der Fonn von zwei Furchen, die Fissura 
secunda und die Fissnra postnodularis von Elliot Smith, oder 
uvulonodularis (mihi). Ich lege auf diese Sache deshalb 80 einen 
besonderen Wert, weil die Entstehung von drei Lappehen im 
Lobulus medianns posterior ein Bauprincip des Cerebellum aller 
Saugetiere darstellt , und weil die Entstehung dieser drei Lappehen , 
ineiner AufFassung nach, das Bestehen dreier Wucherungscentra der 
Rinde in der medianen Ebene des Lobus posterior bedeutet. Das 
Bestehen dieser drei Wucherungscentra in der Medianebene des 
Lobus posterior muss in irgend welcher Weise im Konnex mit der 
Physiologie der Cerebellarrinde stehen, es ist der Ausdruck einer 
Localisirung der Functionen Betrachtet man den Bau des Cerebellum 
von diesem Standpunkte, dann kann uns das Einheitliche im Bau 
auch des Lobulus medianus posterior und besonders seine Trilobaritat 
nicht wundern. Wenn dieser Baucharakter des genannten Lappens 
oline Ausnahme bei alien Saugetieren auftritt, dann weist dieses 
auf etwas alien Saugern Gemeinschaftliches in der physiologischen 
Bedeutung dieses Unterteiles vom Cerebellum hin. 

Wir haben es also derart aufzufassen, dass das Wachstums- 
centrum, das dem Lobulus medianus posterior zu Grunde tag, bei 
jener Tiergruppe, wo dieser Lobulus gerade verlauft, nurscheinbar 
in seiner ganzen Ausdehnung eine gleiche Aktivitat besitzt , in der 
Tat ist OS ein zusammengesetztes Centrum. Wenden wir uns jetzt 
zu jener Gruppe, bei der der genannte Lobulus uicht gerade verlauft, 
sondern Schlangelungen zeigt. 

Es ist bei der Besprechung dieser Formeigenschaft mit Nach- 
druck darauf hingewiesen worden, dass diese Windungen in der 
Langsachse des Lobulus medianus posterior nicht in willkiirlichen 
Abschnitten dieses Lappens auftreten, sondern an bestimmte 
Regionen gebunden sind. Im allgemeinen kann man sich die Ent- 
stehung solcher lokalisirten Windungen so denken, dass hierin dem 
Wachstumscentrum des Lobulus medianus posterior ein secundares 
Centrum auftritt, das mehr energisch functioniert als der iibrigen Teil. 

In Folge dessen findet hier eine starke Oberflachevergrosserung 
Btatt, die Lamellenzahl vermehrt sich stark, der Gesammtcomplex 
der Randwiilste findet keinen hinreichenden Raum, um den urspriing- 
lichen geraden Verlauf beizubehalten , es treten Verdrangungs- 
erscheinungen auf, und die Langsachse des Lobulus fangt an , in 
^eitlieher Richtung auszubiegen. 

Wodurch wird das Auftreten dieser Schlangelungen bestimmt, 
was kann wohl die Ursache sein , dass sie bei diesem Tiere wohl , 
bei jenem nicht entstehen? Ich muss auch hier darauf hinweisen, 
dass die Antwort auf diese Frage nur dann als richtig betrachtet 
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werden kann , wenn sie der Distribution der Functionen in der Cere- 
bellarrinde Rechnung . tragt. Yorausgesetzt dass die Functionen im 
Eleinhirn localisirt sind , so kann man die Entstehung der Schlange- 
lungen an der beziiglichen Stelle nur derart interpretiren • dass 
die hier localisirten Functionen aus irgend welcher Ursache bei 
solchen Tieren gesteigert sind. Freilich ist darin nur etwas sohr 
AUgemeines zum Ausdruck gelangt. So lange wir liber die spezielle 
physiologische Function der beziiglichen Rindenpartie noch nicht 
unterrichtet sind, ist uns die Erscheinung noch nicht erklart. Die 
Aufgabe des Morphologen findet hier ein Ende, jene des Experi- 
mentators fangt hier an. 

Doch vermeine ich, dass diese Schlangelungen auch dem Morpho- 
logen noch in einem anderen Lichte erscheinen, wenn er sich die 
Frage zur Beantwortung vorlegt , an welcher Stelle und an welchen 
Cerebella treten diese Krummungen auf, zeigen diese Objecte 
auch sonst noch gemeinschaftliche Charaktere und steht eine seiche 
eventuelle Koinzidenz vielleicht in einem causalen Konnex? Die 
fur die Beantwortung dieser Frage erforderliche Vergleichung fiihrt 
nun wirklich etwas an^s Licht, das hier nicht mit Stillschweigen 
iibergangen werden darf. 

Sondern wir die einzelnen Falle, wo im unteren Ende des 
Lobulus medianus posterior seitliche Ausbuchtungen auftreten aus^ 
dann findet man als die typische Stelle, wo die Erummungen 
erscheinen, das obere Ende dieses Lobulus, also unmittelbar hinter 
dem Lobulus simplex. Dieses Gebiet liegt zwischen jenen Unter- 
teilen der Lobuli laterales posteriores, die wir schon mehrfach als 
die Lobuli ansiformes angefiihrt haben. Bei den Cerebella der 
kleineren Nager und der Insectivoren, wo Schlangelungen im 
Lobulus medianus posterior nicht auftreten, ist es offenbar, dass die 
Lamellen , welche an dieser Stelle im hinteren Mittellappcheii sich 
erstrecken, unmittelbar mit den Lamellen der Lobuli ansiformes 
zusanunenhangen, sie stellen morphologisch eine Verbindungsbriicke 
zwischen deu Lobuli ansiformes der beiden Seiten dar. Man kommt 
also zum Schlusse, dass die Schlangelungen in jenem Teil des Lobu- 
lus medianus posterior auftreten, der die beiderseitigen Lobuli ansi- 
formes miteinander briickenartig verbindet. Man kann diesen Teil 
mit den beiden letztgenannten Lappen zusammen in gewissen Sinne 
als eine morphologische Einheit auffassen. 

Fragt man nun, bei welchen Cerebella diese Erummungen auf- 
treten, so muss man wieder die zwei friiher aufgestellten Gruppen 
der atypischen und der typischen Windungen voneinander trennen. 
Die atypischen Windungen, die hauptsachlich bei den Ruminantia 
und waiter bei den Einhufern sich entwickeln, bilden fast imiiier 
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ein raehr voluminoses Eonglomerat aU die typische und eine 
Vergleichung solcher Zustande zeigt, dass ein umgekehrtes Ver- 
halten in dem Entwicklungsgrad der Lobuli ansiformes und des 
diesen verbindenden Teil des Lobulus median us posterior besteht. 
Sind Eretere wenig entwickelt, dann ist die Verbindungsbriicke , 
das Mittelstiick zwischen diesen beiden, kraftiger entfaltet, und 
umgekehrt. So z.B. sind die Lobuli ansiformes beim Rind und beim 
Pferde ausserordentlich wenig entwickelt, wie spater im einzelnen 
gezeigt wird , und hier bildet gerade der diese beiden Lobuli ver- 
bindende Teil des Lobulus medianus posterior ein blumenkohlartiges 
Konglomerat von Windungen. Erlangten die lateralen Lappchen, — 
die Seitenstucke der morphologisehen Einheit — eine grossere Entfal- 
tung, dann fangt der Mittelteil an, sich einfacher'zu gestalten. Es 
kommt dann nur zu den mehr typischen S-formigen Eriimmungen. Als 
Beispiele davon sind jene vielen Formen zu neunen, wo der Lobulus 
ansiformis sich deutlich zu einem schleifenartig gebauten Lappen ent- 
wickelt hat. Und wahrend nun in den Seitenteilen eine progressive 
Entwieklung zu konstatiren ist, sieht man, dass die Langsachse des 
Lobulus medianus posterior viel weniger von der geraden Linie ab- 
weicht, was auf eine geringere Entwieklung der Rindenoberflache hin- 
weist. Dort also eine Ausdehnung der Rindenoberflache, hier eine 
Einschrankung , und nicht eine relative , sondernsogar eine absolute. 
Man vergleiche dazu z.B. das Cerebellum des Schafes mit jenem 
des Lowen. Die Rindenoberflache jenes Teiles des Lobulus medianus 
posterior, der die Lobuli ansiformes verbindet, ist beim Schafe 
absolut grosser als beim Lowen , jene der Lobuli ansiformes dagegen 
ist beim Lowen oder, um ein Tier von etwa gleicher Korpergrosse 
zu nennen, beim Hunde, viel ausgedehnter als beim Schaf. 

Wir sehen also aus dem Vorangehenden , dass eine Relation 
zwischen dem Entwicklungsgrad der Seitenteile (Lob. ansiformes) 
und des Mittelstiickes (Lobulus med. post.) besteht. Je mehr sich 
die Seitenteile entwickeln, desto einfacher ist das Mittelstiick geformt. 
Aber bei den Tieren mit einem deutlich ausgesprochenen schleifen- 
artigen Bau des Lobulus ansiformis (Carnivoren, gewisse Edentaten, 
Schwein, Lemuriden) ist doch noch immer der Lobulus medianus 
posterior im beziiglichen Gebiet S-formig gekriimmt, mehr oder 
weniger deutlich. Als dritte Gruppe ist nun jene zu nennen, wo 
die Lobuli ansiformes sich ausserordentlich machtig entwickelt 
und scheinbar ihren schleifenartigen Bau wieder eingebusst haben. 
Als solche Formen sind zu nennen die Gerebella der Cetaceen, 
des Elephanten, der Affen und des Menschen. Wie spater im 
Einzelnen gezeigt wird, besitzen bei diesen Formen die Lobuli ansi- 
formes eine ausserordentliche Oberflachen-ausdehnung, und Hand in 
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Hand damit geht die Verkiimmerung des diese Lobuli verbin- 
denden Mittelstiickes. Ich brauche nur nach dem Cerebellum des 
Menschen zu verweisen. Beim Elephanten ist das Gleiche derFalL 

Die korrelative Erscheinung, auf die im Vorangehenden die Auf- 
merksamkeit gelenkt ist, ist echon mehrfach in der Litteratur zum 
Ausdruck gebracht. Schon den alteren Autoren, die sich mit der 
Anatomie des Cerebellum beschaftigt haben, war diese Wechsel- 
beziehung zwisehen den Seitenteilen und dem Mittelstuck aufgefal- 
len. Docb sind die Aufgaben daruber sehr ungeniigend , da es ge- 
wohnlieh nur ira allgemeinen heist, dass der „Wurm" in Entwicklung 
zuriicktritt, je mehr sich die ^Hemispharen" entfalten. So allgemein 
liegen nun tatsaehlich die Verhaltnisse nicht vor. Die Wechsel- 
beziehung besteht nicht zwisehen dem ^Wurme" und den Hemispha- 
ren, sondern zwisehen bestimmten Unterteilen des Lobulus median us 
posterior (Vermis) und der Lobuli laterales posteriores (Hemispharen). 
Es giebt Unterteile des Lobulus medianus posterior, die in ihrem 
Entwicklungsgrad in keiner Wechselbeziehung zu Unterteilen der 
Lobuli laterales posteriores stehen. Als solche Teile sind der Lobu- 
lus a (Nodulus) und der Lobulus 6 (Uvula) zu nennen. Die Grosse 
dieser Lappchen halt mit dem Entwicklungsgrad des ganzen Cere- 
bellum gleichen Schritt, sie sind kraftiger entwickelt, wenn das 
Eleinhirn grosseren Yolumens ist, sie nehmen in Umfang ab, wenn 
das Cerebellum kleiner wird. Aber ob in den Lobuli laterales pos- 
teriores bestimmte Unterteile stark gewuchert oder rudimentar 
geworden sind , davon ist der Entwicklungsgrad dieser Sublobuli 
ganzlich unabliangig, es besteht hier keine Wachstumskorrelation , 
weder in gleichem noch in entgegengesetztem Sinne. Die Grosse 
dieser Sublobuli wird von Momenten beeinflusst, die nicht abhangig 
sind von solchen, die die Entfaltung der Sublobuli der Seitenlappen 
beherrschen. Bei einer vergleichenden Betrachtung muss man sich 
dieser Tatsache wohl bewust sein. Denn es geht daraus hervor, dass 
die physiologische Bedeutung des Lobulus medianus posterior nicht 
eine einheitliche ist. Wenn der obere Teil dieses Lappens be- 
ziiglich seiner Entwicklung in Korrelation mit jenem eines Unter- 
teiles der Lobuli laterales posteriores steht, der untere Teil aber 
nicht, so muss man hieraus schliessen, dass beiden Teilen nicht 
die gleiche physiologische Bedeutung zukommt. 

Nach der Besprechung der Lobuli laterales posteriores komme 
ich auf diesen Punkt noch zuriick, da dies ein wichtiger Factor 
bei der Beantwortung der Prage ist, womit diese Untersuchung 
dbgeschlossen werden soil: welches Licht wirft die vergleichende 
Morphologic auf die physiologische Bedeutung des Cerebellum. 



Die Lobuli laterales posteriores. 



Diese Lappen bilden die Seitenteile des Lobus poftterior, nach 
Abzug des vorderen , dem Lobulus simplex zufallenden Teiles. Wenn 
man die verschiedenen Gestaltangeu in denen sich das Saugetier- 
cerebellum vortut mit einandei* vergleicht, dann lehrt schon eine 
kurze Betrachtung, dass an dem Zustandekommen des Formenreich- 
tums dieses Gebildes nicht alle Unterteile des Cerebellum gleiclien 
Anteil haben. Nicht das ganze Cerebellum als solches variirt, die 
verschiedenen Lappen die wir daran unterschieden haben, betragen 
sich in dieser Hinsicht sehr ungleich. Es giebt Bezirke die sehr 
wenig variiren , z. B. der Lobus anterior. Dieser Lappen nimmt an 
Umfang zu wenn das ganze Cerebellum grosser wird , ist weniger 
umfangreich bei kleinen Cerebellen. Zwar giebts Tiere wo dieser 
Abschnitt schmal bleibt, andere, wo er sich mehr , bisweilen sogar 
sehr stark (Mensch) in die Breite ausdelint, aber an diesen Entwick- 
lungsvorgJingen nimnit der Lappen als Ganzes Teil. Und so weit es aus 
diesem, in seiner ganzen Ausdehnung gleichartig gebanten Lappen 
ersichtlich ist giebt es keine bestimmte Unterteile welche, wenn der 
Lobus sich stark vergrossert in diesem Prozess bevorzugt sind '). In 
seinem Vorkommen wie in seinem Wachstum erscheint dieser Lap- 
pen mehr als ein einheitliches Gebilde. Im allgemeinen gilt dasselbe 
auch noch von dem Lobulus simplex wiewohl hier doch schon ofters 
zu bemerken ist , dass die mediane Zone starker in vor-hinterwart- 
sche Richtung sich entwickelt haben kann, als die seitlichen Par- 
tien. Es erlangt somit hier das Mittelstiick, den Seitenstiicken 
gegeniiber. schon einen sfewissen Grad von Selbstiindigkeit. Das 
war besonders deutlich bei der Giraffe zu sehen. 

Eine grossere Variabilitat besitzt der Lobulus medianus posterior, 
aber wie im vorangehenden Abschnitt ausfiihrlich dargelegt worden 

1) Ich muss hierzu jedoch bemerken, dass ich die ontogenetische Entwicklunjf 
des menschlichen Cerebellum studirt babe, und dabei feststellen konnte, dass auch 
hier die vier Lappchen , die man fast immer am Cerebellum niederer Tiere ira 
Lobus anterior unterscheiden kann zuerst auftreten , da«s jedocb das erste Lapp- 
rben (Lobulus I mihi)) in Wachstum zurflckbleibt, und zur Lingula wird. Es 
pfheint somit dieser Unterteil beim Menschen rudimentar geworden zu sein. 
(Vergl. den Abschnitt iiber die Entwicklung des menschlichen Cerebellum.) 

10 
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i-^t, ist diese Variabilitfit an gewissen Unterteilen de*i Lnppens ge- 
biinden; eH giebt AbschDitte deren ausseres Relief stark wechselt 
nebst polchen , die ihr gewohnliches Voikomnien imnier beibchaltend 
nur grosser oder kleiner werden , je nacbdem das Cerebellum mehr 
oder weniger entwickelt ist. 

Gleiches gilt nun auch fur die Lobuli laterales posteriores Die 
Mannigfaltigkeit des Kleinhirns bei den Saugern wird bauptsaeh- 
lich durch die sehr wechselnde Gestalt dieses Lappens veranlasst. 
Doch auch bier giebt es Bezirke die ausserordeutlicb stark woch- 
seln und solche die sich sehr konservativ erweisen. Sob on in dio- 
ser Krscheinung konnte man Anlass zu einer systeniatischen 
Zerlegung des Lobulus lateralis posterior in Unterteile finden. 
Nun wird diese Einteilung noch erleichtert sowohl durch die topo- 
grapliischen Verhaltnisse der in verschiedenera Grade variirenden 
Regioncn als durch den Umstand dass diese Bezirke durch meisten- 
falls wohl ausgepragte Furchen von einander getrennt sind. Wie aus 
der Beschreibung des Lemur-Cerebellum hervorgelit, unterscheide 
ich am Lobulus posterior lateralis drei Unterlappen : den Lobulus 
ansiformis, den Lobulus paiamedianus und die Forinatio verinicu- 
laris. Von diesen drei wechselt die letztgenannte am meisten, und 
bietet in ihrer Abgrenzung wohl niemals grosse Schwierigkeiten, 
weniger wechselnd in Form aber desto starker in Ausdehnu ug 
erscheint der Lobulus ansiformis. Auch ist dieser Lappen nicht 
immer so schaif gegen den benachbarten abgesetzt als es bei der 
Formatio vermicularis der Fall ist. Am wenigsten endlich variirt 
der Lobulus paramedianus , der zwi-chen den beiden andereu ein- 
gesehlossen liegt. 

Wir fangen unsere Besprechung mit dem Lobulus ansiformis an 



Der Lobulus ansiformis. 



Dieser Namen wurde dem bezuglidien Lappen zuerteilt auf Grand 
seines oftera sehr schonen und regelmassigen schleifenartigen Vor- 
kommens. Nicht iramer jedoch ist dieser Charakter des ^Schleifen- 
lappenij" deutlich ausgesprochen. Es giobt fast alle Zwischensfcufen 
zwischen einer sehr einfachen Anordnung der Lamellen in vor- 
hinterwartschen Richtung, wobei somit die Langsaclise des Lappens 
der Medianebene parallel zieht, und einem Baue wo die Schleifen- 
form in elegantester Weise zur Ausbildung gelangt ist und wo man 
olme Miihe am Lappen zwei Schenkel zu unterscheiden im Stande 
ist. die ich bei der Description des Lemur-Cerebellum ak Crns 
primum und Crus secundum unterschieden habe. Das Crus primum 
schliesst sicli unmittelbar dem , am Lobulus ansiformis vorangehen- 
den Lobulus simplex an, die Anordnung der Lamellen ist hier 
derart, dass die Langsaclise des Lobulus sicli von der Medianebene 
entfernt, am lateralen Rande des Cerebellum biegt sich das Crus 
primum in das Crus secundum uin , und hierin strebt die Lang- 
sachse wieder der Medianebene zu. Es bekommt in Folge dessen 
diese Region der Kleinhirnoberflache ein sehr cbarakteristisciies Ge- 
prage, und auch Elliot Smith hat diese eigentiimliche Relief- 
erscheinung zum Ausdruck gebracht, indem or das von mir als 
Lobulus ansiformis bezeichnete Gebiet y^Area pteroidea^^ benannte. 
Und in der Tat erscheint der beziigliche Lobulus ofr mehr fliigel- 
oder facherartig als schleifenformig. Doch sind das nur gradiielle 
Unterschiede , nicht prinzipielle Verschiedenheiteii. Denn wie wir 
sehen werden ist der flugel- oder faciierartige Bau des Lappens nur 
eine Zwischenstufe , die sich gewohnlich bei nicht all zu kleinen 
Cerebella findet, zwischen der ausgcsprochenen Schleifenform und 
dem einfachsten Zustand wobei die Lamellen des bezuglichen Lapp- 
chens regelmassig gerade hinter einander angeordnet sind. 

Der Formenreichtum ist in diesem Lappen gross, fast jedes 
Tier hat seine eigene Form von Lobulus ansiformis , doch ist 
diese Variabilitat eine ziemlich regelmassige : eine extreme Form 
wird durch mehrere Zwischenstufen mit einer anderen extremen Form 
verbunden. Ich werde die Beschreibung anfangen mit den einfachsten 
Formen und allraahlig zu mehr komplizirten iiberschreiten. 




140 

Als Ausgangsforni unserer Besprecliung wahlc ich Reiner ein- 

fachen uiid leicht verstandlichen Verhaltnisse wegcn das Kleinhirn 

von Mus rattiis und schalte dazu 

noch einmal Fig 78 eiu. Der 

Lobulus ansiforniis besitzt hier 

die Form eines Kugel^^egnnentes. 

Median warts ersclieint or ziem- 

lich stark zugespitzt iind ein , 

aus drei Lamellen zusammen- 

gesetzter, Teil des Lobulus ine- 

n x. u \M ** I,- * dianus posterior bildet die 

Cerebellum von Mus rattus von ninten ^ 

gesehen. S.p. Sulcus primarius. L.rt Lob. schmale Verbindungsbruckezwi- 
ansiformis. schen den beiderseitigen Lobuli. 
Man konnte daher das Ganze ^Is einen einzigen Lobulus mit stark 
zusammeDgedrungenem Mittelstiicke auifassen. 

Vorn stosst der Lobulus ansiformis am Lobulus simplex , und da 
beim Katten-Kleinhirn die hintere Grenze des Ictztgcnannten Lap- 
pens durch eine deutlich entwickelte , wellenformig verlaufende 
Furche, die vom einen Seitenrande des Cerebellum bis zum anderen 
zieht , dargestellt wird , bietet die Abgrenzung beider Lappen hier 
wenig Schwierigkeit. Auch die hintere Grenze des Lobulus ansi- 
formis ist an diesem Cerebellum leicht zu bestimraen. Der ganze 
Lappen besteht aus sechs an die Oberflache tretenden Marklamel- 
len , die blatterartig in einander eingeschaltet liegen. Die Form des 
Lappchens ist in ihrer Genese zuriiekzufuhren auf eine Oberflache- 
expansion die von einer Stelle Ausgang nahm , welche in der Mitte 
zwischen dem lateralen Rande ues Cerebellum und deni Lobulus 
raedianus posterior gedacht vverden muss. Dafiir spricht die Tatsache, 
dass die Lamellen in ihrer Mitte am dicksten sind und sich median- 
warts stark verjiingen. Fiir diese Form des Lobulus ansiformis 
wiirde die Bezeichnung von Smith „Area pteroidea" mehr passend 
sein als die meinige. Denn, in der Tat, schleifenartig ist hier der 
Lappen noch nicht gebaut. 

Die Entstehung des Lappens aus einem lateral liegenden Cen- 
trum, das sich stark expandirte, hat den Verlauf der Sulci inter- 
lamellares in den benachbarten Gebieten stark beeinflusst. Man 
kann sich denken, dass antanglich vordere und hintere Grenze 
einander parallel verliefen, und das Gebiet in sagittaler Richtung 
nicht breiter war als die Verbindungsbriicke zwischen den beiden 
Lobuli ansiformes. Durch die Expansion des Lappens nun , werden 
die Lamellen des Lobulus simplex schragnach vorn, jene des hinten 
anschliessenden Lobulus paramedianus schrag nach hinten gedrun- 
gen. Doch war die Expansion nicht so gross, dass wie moistens der 
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Fall ist, der Zusammenliang dcr Lamelleu des Lobulus paramedia- 
nu8 rait jenen des Lobulus medianus posterior durch Verzerrungen 
ganz unkcnntlich geworden ist. Es giebt noch einen Umstand wo- 
durch die Regelmassigkeit im Baue der Lobuli laterales posteriores 
bei der Ratte stark gefordert wird. Die beiden Lobuli ansi formes mit 
ihrer schmalen Verbindungsbriicke nehmen genau eine mittlere trans- 
versal verlaufende Zone der Hinterflache des Cerebellum ein. Einen 
solchen regelmassigen Bau trifFt man nur selten. Bei Vespertilio 
z. B. sind die Lobuli ansiforraes ebenfalls von hoehst einfacher 
Zusammensetzung , bestehen nur aus einigen wenigen Lamellen die 
neben einander gelagert sind (Fig. 51), aber die beiden kolbenarti- 
gen Lappchen liegen hier seitlich von dem Lobus anterior, fassen 
letzteren zwisehen sich und die Sulci interlamellares verlaufen in 
sagittaler Richtung. Die topographischen Verhaltnisse sind am 
Cerebellum von Pteropus, JF.nen des Vespertilio-Kleinhirnes sehr 
Tig. 51. ahnlich , doch hat hier die kraftigere Ent- 

faltung neue Erscheinungen in's Leben ge- 
rufen. Wie aus Pig. 52 ersichtlich lagern 
die beiden Lobuli ansiformes auch bei dieser 
Tierart noch grosstenteils seitlich vom Lobus 
anterior, und dieser auf der nach vorn ge- 
kehrten Fliiche des Cerebellum sichtbare 
Cerebellum von Vespertilio Teil verjungt sich medianwarts stark, und 
murinus.L.fl. Lob anterior, jgt yr^Q Figur" 77 zeisrt mit nur einer einzigen 
L. an»«. Lob. ansiformis. _ ,, i t i t i- ^ • • 

Lamelle des Lobulus medianus posterior in 

Verbindung. Dieser Abschnitt des Lobulus 
ansiformis ist somit von dreieckigerGestalt, 
die Basis hilft den lateralen Rand des Ce- 
rebellum formen. Ausser diesem Abschnitt 
gehoren zum Lobulus ansiformis noch zwei 
Lamellen deren Rindenbcleg nicht mit 
jenem des Lobulus medianus posterior zu- _ _ 

sammenhargt. Es findt^t sich zwisehen den ^-f^- 

medialen Enden dieser Lamellen und dem Cerebellom von Pteropns 
Lobulus medianus posterior eine seichte Edwardsi S.p. Sulcus prima- 
^ , . T-.. «PT 1 /./> , 1 rius. L.a. Lob. ansif»»rmis. 

Grrube — m Fig. 77 schraftirt — vsro der 

Mark-kern an die Oberfliiche tritt. Auch bei diesem Cerebellum ist 
somit der Lappen noch gar nicht schleifeiiarfcig gebildet, doch ist in 
der Zusammensetzung des Lappens aus einem vordcren dreieckis^on 
Teil und einem hinteren nur aus zwei transversal verlaufeiiden La- 
mellen bestelienden schmalen Abschnitt, schoii die Andeutung einer 
Diiferenzirung zu erblicken. 

Etwas derartiges ist auch bei Coelogenys paca zu bemerken wie 




Fig. 52. 
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Fig. 77. 



aiis einer Vergleichung der Figuren 103 und 104 hervorgeht. Es 
bestelit hier der Schleifenlappen au8 einem vorderen Teil, dersich 

unmittelbar an den Seitenteil des aus 
zwei Lamellen aufgebauten Lobulus sim- 
plex anschliesst. Dieser Teil, der dureh 
drei, vom Seitenrande auFgehende kurze 
Furchen in vier Lamellen zerlegt wird, 
verjiingt sich ein weiiig medianwarts 
und hangt mit einem vierlamelligen 
Abschnitt des Lobulus raedianus pos- 
Ceiebellum von Pteropus edulis. terior zusamnien. Dureh eine, die /anze 
S.p. Sulcus primarius. g^^.^^ j^^ Cerebellum durehlaufende 

Furche wird dieser voidere Abschnitt von einem hinteren abgegrenzt, 
der aus einer grosseren Anzahl Lamellen aufgebaut ist und mittelst 
einer sehr schmalen Verbindungsbriicke mit dem Lobulus medianus 




Fig. 103. 




am. 



Cerebellnm von Coelogenys paca. 
Rechte Halfte. Von oben und vorn 
geseheh. F. v. Formatio vermicula- 
ris. L. an. Lob. ansiformi?. L. a. 
Lob. anterior. S.p. Sulcus prima- 
rius. L. s. Lobulus simplex. 




an^. 



Cerebellum von Coe- 
logenys paca. Rechte 
Biilfte. Von hintenund 
oben gesehen. L. s. Lob. 
simplex. L. an. Lob. 
ansiformis L.p. Lob. 
paramedianns. 



Fii:. 75. 
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posterior zusammenhangt. Dieser Teil dringt weit nach uoten bis 
nahe am hinteren unteren Rande des Cerebellum vor. (Vergl. auch 
Fig. 114). 

Eine lehrreiche Uebergangsform 
zum typisch gebauten Lobuluss an- 
siformis bietet das Cerebellum von 
Manis javanica (Fig. 75). Man ver- 
gleiche auch die Figureu 58 und 
98). Das ganze Gebilde besitzt 
eine blattartige Form und ist dureh 
einen sehr diinnen Stiel mit dem 
Lobulus medianus posterior ver- 
bunden. Die Sulci interlamellares gehen vom Aussenrande des Lobulus 




Cerebellum von Manis javanica. 
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au8 und oonvergiren medianwarts. Dadurch entsteht eine facher- oder 
federartige Anordnung der Lamellen. Denkt man sich nun, dass die 
Sulci interlamellares in der transversalen Langsachse dieses Gebildes 
zusammenfliessen , dann entsteht eine Furche die vom Sulcus para- 
medianus ausgehend den Lobulus in zwei Schenkel teilt, und die typi- 
sche Schleifenform des Lobulus ansiformis zum Vorschein ruft Fiir 
eine genauere Untersuchung dieses Entwicklungsganges des Lobulus 
ansiformis scheinen die Edentaten iiberhaupt ein sehr wertvolles Mate- 
rial zu liefern, wie aus der Untersuchung von Elliot Smith iiber 
das Central-Nervensystera dieser Tiere hervorgeht. Es giebt hier cine 
vollstandige Beihe von sich an einander anschliessenden Uebergangs- 
formen. Bei Xenurus, Tatusia, Dasypus und Choloepus besitztdcr 
Lappen einen selir einfaclien ringelwurniahnlichen Bau , die Lamel- 
len werdcn durcli tranj:ver8al und einander parallel verlaufende 
Furchen getrennt, bei Tamandua besteht die tacherartige Anordnung 
schon in hoherem Grade als bei Manis, bei M yrmecophaga findet 
sich sclion ein fed erblattar tiger Bau, indera die Sulci interlamel- 
lares vom oberen und unteren Rande des Lappens ausgehend in 
eine secundare Furche ausmunden, die medial mit dem Sulcus 
paramedianus zusammenfliesst, und bei Orycteropus ist schliesslich 
die Schleifenform in schonster Weise ausgepragt. Die Marsupialier 
stellen in dieser Hinsicht ein viel weniger geeignetes Material 
dar und es scheint, dass iiberhaupt das Cerebellum dieser 
Tiere, wiewohl die Ordnung formenreicher ist, nur wenig Bau- 
iifFerenzen aufweist. Dazu ist schon zu schliessen aus einer Ver- 
jleichung der Medianschnitte der Cerebella die Ziehen giebt 
ron den Marsupialiern , mit jenen die Elliot S mi th giebt von den 
?dentaten. Bei den ersteren triflFt man die immer wicderkehrende 
Ireieckige Form , mit nur sparsamen Verastelungen des Arbor vitae, 
lie letzteren dagegen bieten eine progressive Entwicklungsreihe dar, 
leren erstes Glied von Chlamydophorus gebildet wird, von dem 
ler Medianschnitt des Cerebellum . jeuem der Marsupialier sehr 
ihnlich ist, und als deren letztes Glied Orycteropus zu nennen ist, 
?on dem der Medianschnitt eine Verastelung des Arbor vitae zeigt, 
30 reichhaltig als bei den Anthropoiden fast kauni der Fall ist. Es 
ftignen dadurch die Edentaten sich weit mehr fiir ein vergleichend 
inatomisclies Studiuui des Cerebellum als die Marsupialier, die starre 
Form des Cerebellum bei dicsen Tieren stellt sich gerade dem, zu 
einer natiirlichen Entwicklungsreihe sich anordnenden Formenreich- 
tum der Edentaten <i;egeniiber. Dieser verschiedeiie Charakrer des 
Materials ist wohl als die Ursache zu betrachten der Meinungs- 
verschiedenheiten zwischen Ziehen und Rlliot Smith. 

Bei dem einzigen Beuteltior, das ich untersuclit habe (Halma- 
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turus rufiis) zeigten sich jedoch schon die ersten Andeutungen der 
Schleifenform, indem der Lobulus ansiforniis aus zwei Teilen bestand. 
Ein vorderer Teil ist nur mittelst eines ziem- 
lich diinnen Stieles mit dem Lobulus niedia- 
nu8 posterior yerbunden, und breitet sich — 
wie aus Pip'. 56 ersiehtlieh — facherformig 
uber die vordere Flache der Pedunculi pontis 
aus. Ein hinterer sich deni ersteren anschlies- 
sender Teil ist aus raehreren regelmassig hin- 
ter einander anpeordneten Lamellen geformt. 
(Man vergleiche die Figuren 99 und 91). Wir 
finden bei Halniaturus somit Uebereinstiin- 
mendes mit dem Cerebellum von Pteropus. 
Denn auch hier waren zwei Teile am Lobu- 
lus ansiformis zu erkeniien, ein vorderer drei- 
eckiger Teil, und ein hinterer schmaler Teil. 
Und diese L^ebereinstimmung geht noch wei- 
ter. Denn wie oben gesagt besteht kein Zusammenhang zwischen dem 
Rindenbeleg dieses hinteren Teilea und jenem des Lobulus medianus 
posterior (cf. Figur 77) und gleiches ist nun bei Halmaturus der Fall. 




Cerebellum von Halma- 
turus rufus. Rechte Halfte. 
S. p. Sulcus primarius. L. a. 
Lobulus ansiformis. 



Fig. 91. 




Cerebellum von Halaia- 
turas rufus. 



Audi hier tritt zwischen diesem hinteren Teil 
des Lobulus ansiformis und dem Lobulus me- 
dianus posterior der Mark-kern an die Ober- 
flache. 

Ich babe oben darauf hingewiesen, dass vom 
Cerebellum der Edentaten eine zieinlich vollstan- 
dige Entwicklungsreilie des Lobulus ansiformis 
aufzustellen war; von der einfachsten Form aus- 
gehend, wo der Lappen nur aus wenigen regel- 
massig hinter einander geordneten Lamellen 
besteht bis ziim stattlich entwickelten Schleifenlappen mit zwei 
deuWicli gesonderten Crura giebt es mehrere Zwischenstufen. Man 
konnte geneigt sein in dieser Erscheinung einen Entwicklungsvorgang 
zu erblicken der zur Korpergrosse in Beziehung steht. Nun scheint 
hier in der Tat ein Paralleliismus zu bestehen , da bei den gros- 
seren Edentaten die Schleifenform des beziiglichen Lappens wirk- 
lich starker ausg^pragt ist. Doch kommt es mir vor, dass es sich 
hier nicht um eine direkte Abhangigkeit handelt. Den Beweis dazu 
kann man z B. an den Cerebella der Carnivoren entlehnen. Denn 
ob die Fleischfresser gross oder klein sind , man findet doch immer, 
so weit meine Beobachtungen lehren, die Schleifenform des Lobulus 
ansiformis deutlich eatwickelt. Das gilt sowohl fiir die Gruppe der 
fissipeden als fiir jene der pinnipeden Carnivoren. Es wird gerade 



<3adurch das Carnivoren-Cerebellum in seiner morphologischen Zu- 
samtnensetzung ein leicht verstandliches Organ, da die typischen 
XUnterteile desselben Yast immer ohne Miihe aufzufinden sind. Be- 
"t^Tachten wir zunachst die Cerebella der fissipedeu Camivoren. 

Bei fast alien Carnivoren ist der Schleifenlappen so kraftig ent- 
faltet, dass er auf die vordere Flache des Cerebellum umbiegend, 
€3en Lobus anterior zwischdn sich fasst. Es erhalt dadurch ofters 
<iiese Flache eine sehr schone Oberflachestructur, was noch dadurch 
^rhoht wird, dass eine Schleife der Formatio vernncularis ebenfalls 
auf diese Flache erscheint. Ich verweise dazu z.B. auf Figur XXVI 
Tafel 3, die vordere Flache des Cerebellum von Ursus maritimus 
<iar8tellend , und auf Textfigur 50. Die Lamellen des Lobulus sim- 
plex sind meistenfalls bei den Carnivoren halbringformig, und ihre 
Seitenstiicke schlagen allmahlig eine mehr sagittale Riclitung ein. 
Ohne scharfe Abgrenzung schliesst sich nun an die letzte Lamelle des 
Lobulus simplex der Lobulus ansiforrais. Als Kriterium ob eine 
Lamelle noch zum ersteren oder schon zum letzteren Lappen ge- 
hort kann man ausgehen von der Ueberlegung, dass jene Lamelle 
als letzte des Lobulus simplex gedeutet werden soil, die noch nicht 
vom Sulcus paramedianus beruhrt wird, und die noch deutlich als eine 
einheitliche Lamelle sich in beiden Hal ften des Cerebellum erstreckt. 
Bei fast alien Carnivoren besitzt in Folge der Ausdehnung des Lobulus 
ansiformis, der Lobulus simplex jene Gestalt, die Elliot Smith 
Anlass gegeben hat diesen Lappen als Area lunata zu unterscheiden. 
Bei der Description des Cerebellum von Lemur habe ich am 
Lobulus ansiformis zwei Teile unterschieden : das Crus primum und 
das Crus secundum, die Furche zwischen beiden benannte ich : 
Sulcus intercruralis. Die beiden Schenkel sind bei Carnivoren 
fast immer ausserst schon ausgepragt. Das Crus primum "bietet 
beinahe keine Variationen in der Zusammenstellung, nur solche 
topographischer Natur. Diese sind abhangig von dem liJntwicklungs- 
grad dieses Beines. Wenn es, wie z.B. bei Ursus maritimus (Tafel 
3 , Fig. XXVI) und Ursus arctos (Textfigur 50) sehr kraftig ent- 
Aftrickelt ist , erstreckt es sich ganz auf die vordere Flache des Klein- 
liims, und der Sulcus intercruralis nimmt dann einen bogenformigen 
^erlauf, fiingt neben dem Lobulus medianus posterior an, verlauft 
«rst lateralwarts und biegt sodann mesencephalwarts um. Indem 
das Crus primum hier seitlich neben dem Lobus anterior zu liegen 
kommt, entsteht zwischen beiden Lappen eine Furche, die jedoeh 
secundarer Natur ist und gar keine morphologische Bedeutung be- 
sitzt. Ich unterlasse es daher dieser Furche einen besonderen Naraen 
beizulegen. Die Bedeutungslosigkeit dieser Furche geht auch 
daraus hervor , dass bei sehr verwandten Formen das Crus primum 
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nicht imiiier an dem lateralen Rande des Lobus anterior stosst. 
Wahrend z.B. bei [Jrsus maritimus (Fig. XXVI Tafel 3) der 
LobuluB ansiformis mit den meist vorderen Lamellen seines Crus pri- 
nium an den Lobus anterior stosst, sind bei Ursus arctos (Textfigur 50) 
beide Lappen durch den Lobulus simplex vollstandig von einander 
gedrungen. Diese Furche zwischen dem lateralen Rand des Lobus ante- 
rior und dem medialen Rand des Crus primum lobuli ansiformis stellt 
tatsachlich zum Toil den eingeknickten Seitenrand des Cerebellum dar. 

Im Allgemeinen verlaufen die interlamellaren Furchen im ersten 
Bein des Schleifenlappens sagittal, woven man sich z.B. an den 
Textfiguren 49, 50, 96 und 73 iiberzeugen kann, ebenso wie an 
Tafelfigur XXVI und XXVII, und sind dadurch gerade jenen im 
Lobus anterior entgegengesetzt gestellt. Auch bei Lotor vulgaris 
und Nasua rufa bestehen gleiche Verhaltnisse wie aiis den Abbil- 
dnngen von TiedemanuM hervorgelit. Indem nun die Lamellen 
allmahlig aus der sagittalen in eine transversale Riclitung umbiegen, 
kommt die ununterbrochene Fortsetzung des Crus primum im Crus 
secundum zu Stande. Diese Umhiegung gescheht bei den Carnivoren 
iramer sehr gleichmaasig und dadurch ist eine scharfe Abgrenzung 
zwischen beiden Beinen, an dieser Stelle niemals moglich. Die 
Eontinuitat des schleifenartigen Lamellenbandes habe ich niemals 
bei Carnivoren unterbrochen gefunden. Wir werden sehen, dass sei- 
ches bei Cerebella von Tieren aus anderen Ordnangen wohl der 
Fall ist. Die Umbiegung des ersten im zweiten Beine kann nun 
auf der Vorderflache des Cerebellum oder mehr am Seitenrande 
statt finden. Das sind jedoch nur unwesentliche Unterschiede. 

Das Crus secundum ist reicher an Variationen als das Cms pri- 
mum. Auch hier sind die Lamellen bandartig angeordnet und das 
Lamellenband verlauft von lateral nach medial. Es kann nun in 
diesem Lamellenband zur Entstehuiig einer secundaren Flexur kora- 
men, die bisweilen eine grosse Lange erreichen kann. 

Das Ende des Crus secundum findet sich somit medial, und so 
schwierig es ofters ist den Anfang des Crus primum uuddamitdes 
Lobulus ansiformis selber genau zu bestimmen, eben so leicht ge- 
lingt es das Ende des Crus secundum zu bestimmen. Indem doch 
dieses Bein zur Medianebene zuriickkehrt, stellen seine Lamellen 
sich je langer je mehr sagittal, und da im nachsten Lappen — 
der Lobulus paramedianus — die Lamellen fast immer transversal 
gestellt sind , entsteht eine scharfe Grenze zwischen diesem und 
dem Lobulus ansiformis. Bei den von mir untersuchten Objecten 



1) F. Tiedemann, Icones cerebri simiarum et qaorundam aiammalium rario- 
rum. Heidelbergae MDCCCXKI. 
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geht solches z. B. aus den Textfiguren 74 (Felis domestica) und 100 
(Viverra civetta) und weiter aus den Tafelfiguren XXII und XXIII 
(Hyaena und Ursus) hervor. 

Man findet bei den Carnivora Kleinhirne mit einem aehr einfach 
gebauten Crus secundum und solehe wo dieses Bein des Schleifen- 
lappens der Sitz secuiidarer Differenzirung geworden ist. Als Bei- 
spiel der ersteren Gruppe nenne ich das Kleinliirn dor Katze (Fig. 
74) und jenes von Hyaena striata, Tafelfignr XXHI. Weiter fand 
ich einen solchen einfachen Ziistand bei Canis faniiliaris. und Mus- 
tela furo. Auch bei Canis microtis, Speothos venatieus, Galera 
barbara, Galictis vittata, Helictis subaurantiaca und Meles meles 
ist das Crus secundum nur eiii einfaches bandartiges Lamellen- 
komplex wie aus den Abbildungen von Elliot Smith hervor- 
geht '). Bei manchen Carnivoren dagegen macht das Crus secundum in 
seinem medialen Abschnitt eine secundare Ausbuchtung, die ohne 
Ausnahme nach unten gerichtet ist. Diese Aasbuchtung findet sich 
Yor dem medialen Ende des Beines. 

Am wenigsten entwickelt fand ich dieselbe bei Viverra civetta 
(Fig. 100). Es scheint als waren hier nur einige Lamellen wegen 

Fig. 74. 




Cerebellum vonFelisdomestica. 
^'P' Sale, primarius. S. i. Snlcus 
intercruralis. L.p. Lob. para- 
'Dedianus. F. v, Formalio vermi- 

cularis. 




Cerebellum von Felis leo. S.p. 
Sulc. primarius. A. Ansula. 



^^Ummangels nach unten gedrungen. Diese kleine Laraellengruppe 
""det ein keilformiges Lappchen, das mit seinem zugespitzten 
oberen Ende von unten her zwischen den Lamellen des Crus secun- 
^"^ lobuli ansiformis eingeschoben liegt. Etwas starker entwickelt 
^^^ diese Lamellengruppe an der linken Seite des in Tafelfigur 
'^^^il abgebildeten Cerebellum von Ursus maritimus, wiewohl es 
"^^^ auch noch nicht den Eindruck einer mehr sclbstandigen schlei- 
fenartigen Ausbuchtung des Lobulus ansiformis macht. Solches war 
^^ der linken Seite dieses Cerebellum wohl der Pall. Hier hat sich 



^) Catalogue of the Museum of the royal College of surgeons of England. Vol. 
U, 2nd Ed., Seite 263 s.s.q.q. 
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das beziigliche Gebiet zu einer kurzen regelmassig gestalteten Schleife 
nach unten ausgebuchtet. Ich mochte diese secundare Ausbuchtunj 
des Lobulus ansiformis ganz einfach als die „An«uia" unterscheiden. 
Beim Lowen (Fig. 73.^) hat dieselbe eine grossere Ausbildung erlangt 
und lasst tatsachlich zwei kurze nach unten gerichtete Beine unter- 
scheiden, die durch eine secundare, im Sulcus intercruralis aus- 
niiindende Furche getrennt siud , und unten mittelst eines ziemlich 
breiten Schaltstiickes mit einander verbunden sind. Eine solche 
Ansula am Lowen-Cerebellum bildetauch Hammer ab *) in Tafel- 
figur 11 seiner Abhandlung. 

Die Befunde bei Viverra , Ursus maritimus uud Felis Leo machen 
den Bau dieses Teiles vom Cerebellum bei Ursus arctos begreiflich. 
Hier hat sich namlich die Ansula ausserordentlich stark entwickelt 
und zwar derart, dass dadurch auf dem crsten Blick das Kleinhirn 
dieses Tieres eine andere Zusammensetzung zu haben scheint als 
die Cerebella der iibrigen Carnivoren. Das Crus primum des Lobu- 
lus ansiformis erstreckt sich hauptsachlich auf die obere oder vordere 

Fig. 105. 



Fi^. 50. 





Cerebellum von Ursus arctos. Cere)»elluni von Ursus arctos. Von binten. 

Von obeu. Cr. II. Crus secundum lobuli ansiformis. F pa. Fis= 

parafloccularis. F. v. Formatio vermicularis. Ans. An?= 
L.p. Lobulus paramedian us. L.m.p. Lobulus medi^ 
posterior. 

Flache des Cerebellum (Fig. 50). Am Seitenrand derselben biegt 
sich dieses Bein in Crus secundum um. Dieses verlauft auf die 
hintere Flache nach unten , iudem die Lamellen sich stark verkur- 
zen. (Fig. 105). Am unteren Rande biegt das Lamellenband sich 
ziemlich plotzlich wieder zuriick und verlauft aufwarts , und medial 
von dem absteigenden Toil. Dadurch wird auf der hinteren Flache 
des Cerebellum eine langbeinige Schleife gebildet die nach unten 

>) E. Hammer. Das Lowengehirn. Intern. Monatschr. f. Anat. u. Phys. Bnd 
XIX. Leipzig 1902. 
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genehlossen ist. Die ziemlicb lan^e Furche zwischen den beiden 
Schenkeln dieser Schleife ist secundar, lasst sich niit keiner Furche 
des Grundschema homologisireu , und ist so weit niir bekannt in 
dieser starken Entwicklung nur dem Cerebellum von XJrsus arctos 
eigen. Bei Felis leo war sie auch schon da , aber sehr kurz. An sei- 
nem oberen Ende geht das mediale Bein der Ansula in den medialen 
Abschnitt des Crus secundum lobuli ansiformis iiber. Die Kon- 
tinuTtat des Lamellenbandes ist bei dieser Umbiegung scheinbar 
unterbrochen. Man wird derselben jedoch gewahr wenn man die 
Lamellen an der Umbiegungsstelle ein wenig aus einander driickt; 
man findet dann die in die Tiefe gedrungenen Verbindungslamellen. 
Das aiischliessende mediale Stiick des Crus secundum verlauft nun 
weiter medialwarts, setzt sicli ohne scharte Grenze im Lobulus 
paramedianus fort, der bei Ursus arctos aus auffallend breiten 
Lamellen aufgebaut ist. Das Kleinhirn von Ursus arctos tragt iiber- 
haupt einen sehr speziellen Charakter. Ich erinnere dazu an den 
Unistand , dass der Lobulus medianus posterior nicht geschlangelt 
ist, nur eine localisirte Ausbuchtung aufweist in der Region die 
sonst bei den grosseren und selbst bei kleiueren Carnivoren ge- 
kriimmt erscheint. Weiter vfeise ich auf die grosse Breite des 
Lobulus paramedianus hin und schliesslich auf die kraftige Ent- 
faltung der Ansula. 

Wenden wir uns jetzt zu den pinnipeden Carnivoren. Ich unter- 
suchte aus dieser Abteilung die Cerebella des gemeinen Seehundes 
und eiues Ohrenrobben: Otaria gillespii. Die Vergleicliuug dieser 
Cerebella ist eine hochst interessante. Es ist geradezu erstaunens- 
wert wie stark in ausserer Gestalt und Zusammensetzung die Kleiii- 
hirne zweier solcher nahe veiwandten Tiere von einander abweichen. 
Auf Grund der differenten Entwicklungsweise der Unterteile soUte man 
geneigt sein diese Cerebella an Tieren zuzuschreiben die im System 
weit von einander entfernt sind. Ich verweise dazu auf die Tafel- 
figuren X und XIV fiir das Cerebellum von Plioca, und XXVIII, 
XXIX und XXX fiir dasjenige von Otaria. Und die Differenzen 
dieser Cerebella werden noch viel interessanter wenn man die bei- 
den Objecten vergleicht mit dem Kleinhirn der Wahiere. Ich werde 
im Laufe dieser Arbeit noch mehrfach auf die eigentiimliche Stel- 
lung des Cerebellum von Otaria im System hinweisen uiiissen, liebe 
jedoch schon an dieser Stelle hervor, dass das Cerebellum von 
Otaria jenera der Cetaceen viel ahnlicher ausseht als jenem der 
Phociden. Es nimmt eine Zwischenstufe zwischen beiden Gruppen 
ein, aber derart, dass es sich viel mehr dem Cerebellutn der Ceta- 
ceen nahert als jenen der Phociden oder Landraubtiere. Es ist mir 
dann auch schwer begreiflich wie Elliot Smith vom Kleinhirn 
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von Otaria sagen kann: In structure the Cerebellnm , like that o: 
the Bears, presents the usual Carnivore features (Catalogue R. C. oi 
Surgeons 8. 289). Man hat doch nur die von diesem Autor selber 1 c. 
gegebene Figur 160 eines Otaria gillespii zu sehen, um sich von deni 
stark abweichenden Charakter des Otaria-Cerebellum zu iiberzeugeii. 
Auf Grund vom dem was wir bei den fissipeden Carnivoren ge- 
sagt haben ist der Lobulus ansiformis auch bei Phoca vitulina in 
seiner Abgrenzung leicht zu bestimmen. Er stellt, wie aus Tafel- 
figur X ersichtlich, einen ausserst schon gebildeten Lappen dar, der 
sich fast ganz auf die obere Flache des Kleinhimes erstreckt. Die 
Grenze zwischen deni Lobulus simplex und dem Anfang des Cms 
primum ist nicht scharf ausgepragt. Letzteres Bein dehnt sich wait 
nach vorn aus, ragt sogar noch weiter nach vorn als der Lobus 
anterior, mit dessem Seitenrande es eine kurze Strecke in Beriihrung 
tritt. Dadurch bekommt der Vorderrand des Cerebellum, wenn von 
oben betrachtet, in der Mitte einen weiten Einschnitt, dessen Boden 
durch den Lobus anterior hergestellt wird. Die beiden fliigelartig 
gebauten, die Seitenteile der oberen Flache des Cerebellum ein- 
nehmenden Lobuli ansiformes verleihen dem Kleinhim von Phoca 
in dieser Ansiclit ein sehr charakteristisches Geprage und die ele- 
gant gebildeten blatterartig geformten, und seitlich weit abstehenden 
beiden Partes flocculares, tragen liberdies dazu bei, um dem Cere- 
bellum von Phoca ein architectonisch wirklich prachtvolles Ausseres 
zu verleihen. Der Sulcus intercruralis verlauft in sanftera Bogen auf 
die obere Flache des Cerebellum , deren Seitenrand vom Cms secun- 
dum eingenommen wird. Dieses Bein biegt auf die, wenig hohe 
Hinterflache des dorso-ventral platt gedriickten Cerebellum um, wie 
aus Tafelfigur XIV ersichtlich und bildet hier die, bei den anderen* 
Carnivoren-Kleinhirnen schon bekannt gewordene Ansula. Es ent- 
steht in Folge dieser secundaren Flexur auf der Hinterflache ein 
System sagittal verlaufender Furchen und zwar am meisten medial 
die Sulci paramediani , lateral folgt dann die Furche zwischen dem 
medialen Bein der Ansula und dem Lobulus paramedianus und 
schliesslich die kiirzere Furche zwischen beiden Beinen der Ansula. 
Dieses System wird erganzt durch die seitwarts ziehende, das Crus 
secundum von der Formatio vermicularis trennende Fissura parafloccu- 
laris (Vide Fig. 112). Durch dieses Furchen system werden folgende, 
einander parallel gestellte Windungen von einanderabgegrenzt. Medial 
der Lobulus medialis posterior, darau schliessen sich lateral der 
Lobulus paramedianus, das mediale Bein der Ansula, das laterale 
Bein der Ansula *). Im Grossen und Ganzen stimmt somit die 

*) Ich mochte an dieser Stelle an der Hand des Cerebellnm von Phoca korz 
das unrichtige in der Homologisirung der Lappen dartun, wie sie von F lata a 
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Lappenbilduno^ bei Phocn mit jener bei den fisaipcden Carnivoren 
uberein. Bei Otaria nun treffen wir einen ganz abweichenden Zustand, 
der wohl mit der sehr differenten Form des panzen Cerebellum in 
unmittelbarem Konnex steht. Zwarfindet man bier noch den Lobulus 
ansiformis in seiner Schleifenform aber durch eiiie sehr spezielle 
DifFerenzirung ist diese Schleifenform fast unkennbar geworden. Die 
erste Schwierigkeit riihrt schon davon her , dass bei Otaria, ebenso 
wie bei den Cetaceen aber in Gegensatz zu Phoca, der Sulcus pri- 
marius nicht mit geniigender Sicherheit zu bestimmen ist. Gleiches 
gilt fur den Lobulus simplex. Die ganze obere Flache des Klein- 
hirnes zeigt einen sehr einheitlichen Bau, (Tafelfigur XXVIII) die 
vordersten Lamellen sind sehr kurz, und je niehr nach hinten die- 
selben gelagert sind, desto langer werden sie. Indem sie dabei 
immer grossere Bogen beschreiben , fassen sie die mehr nach vorn 
gelagerten Lamellen zwischen sich. Bis zuni medialen Punkte des 
Ilinterrandes sind nun die Lamellen noch einheitlich, linke und 
rechte Halfte hangen in der, ein wenig erhabenen Mittelregion zusam- 
men. An diesen koncentrisch geordneten Lamellen schliessen sich 
jetzt solche an , die schrag von hinten medial nach vorn lateral 
gerichtet sind und Anfang nehmen in einer Furclie, die im hin- 
teren Abschnitt der oberen Flache in medio- lateraler Richtung 
verlauft. Diese Furche muss als der schwach entwickelte Sulcus 

nnd Jacobs© hn gegeben worden ist. Bezfiglich des Wurmes heist es S. 329: 
„Dcr Worm hebt sich an den Oberflachen sehr deutlich von der fibrigen Hemis- 
phare ab, da die Fissnra paramediana sehr gut ausgebildet ist. Der Oberwarm 
ist erheblich breiter als der Unterwurm". Letztere Zufugung und die Beschreibung 
der Fissura paramediaua auf S. 330 stellen es ausser alien Zweifel , dass die Auto- 
ren hier in den Fehler verfallen sind den ganzen Lobus anterior, als Vermis 
superior zu denten, und die Furche, die zwischen dem Seitenrand des Lobus 
anterior, und dem medialen Rand des Crns primum gebildet wird als Fissura 
paramediana auffassen, eine Meinnng die wohl dadurch in die Hand gewirkt 
worden ist, dass der Lobus anterior bei Phoca, wie bei alien anderen Wasser- 
Saugetieren sehr schmal, und vom Lobulus ansiformis umrahmt ist. Weiter be- 
Bchreiben die Autoren als Sulcus horizontalis magnus die von mir als Sulcus 
intercruralis anterschiedene Furche. Angenommen die Uomologisirungdieser Fur- 
che wire richtig, dann musste somit Alles was hinterdieser Furche sich erstreckt, 
das ist: Cms secundum, Ansula, Lobulus paramedianus und Formatio vermicu- 
laris, jenem Teil des menschlichen Cerebellum homolog sein, der hinter der 
horizontalen Furche sich erstreckt. Es deuten nun die Autoren das Cms secundum 
als Unterteil des Lobulus quadran^ularis , und verlegen dadurch ihren Sulcus hori- 
zontalis innerhalb dieses lobulus. Eine weitere Folge dieser einander widersprechen- 
den Homologisirung von Furchen und Lappen, ist dass der Lobulus semilunaris 
superior (als solche deuten die Autoren eines der Beinen meiner .Ansula*') hinter 
dem Sulcus horizontalis gelangt. Auch die Homologisirung der Formatio vermi- 
cularis mit dem Lobulus biventer und Tonsille kann nicht richtig sein, was 
schon daraus hervorgeht, dass dieser Abschnitt gar nicht mit dem Lobulus 
medianus posterior (Wurm) in Verbindung steht. 
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intercrurali« gedeutet werden, denn um dessen lateralen Ende andert 
sich der Lamellenverlauf in typischer Weise: aus der aagittalen 
Richtung gehen die Markleisten allmahlig in eine transversale 
iiber. An der rechten Seite des in Tafelfigur XXVIII abgebildeien 
Objecten geschab diese Umanderung der Verlaufsrichtung ziemlich 
regelmassig, an der linken Seite war sie niehr abrupt. Die trans- 
versal verlaufenden Lamellen sind viel kurzer, fangen im Sulcus 
intercruralis an , und enden (Tafelfigur XXIX) an der Fissura para- 
floccularis, sie stellen in ihrer Gesammtheit ein rautenformiges Kom- 
plex dar, dessen Grenze medial ziemlich scharf markiert ist, da es 
hier an dein keilformigen Lobulus paramedianus stosst (Vergl. 
Tafelfig. XXIX). 

Priifen wir die morphologische DiflPerenzirung des Cerebellum 
Yon Otaria an unserem Grundschema, dann kann man den Zustand 
nur derart deuten, dass hier der Lobus anterior, Lobulus simplex 
und das Crus primum lobuli ansiformis olme anatomisch nach- 
weisbare GPtenzen in einander iibergehen und dass das Crus primum 
hier aus ausserordentlich langen Lamellen besteht, also einer sehr 
ausgedehnten Cerebellaroberflache entspricht, wahrend dem gegenuber 
das Cms secundum in seiner Entwicklung sehr gehemmt erscheint. 

Vergleicht man also das Cerebellum von Otaria mit jenem von 
Phoca dann lasst sich leicht nacbweisen dass Ersteres eine sehr 
specificirte Form darstellt, die sich vom allgemeinen bei den Car- 
nivoren herrschenden Typus in den jetzt besprochenen Unter- 
teilen schon ziemlich weit entfernt. Die Schleifenform des Lobulus 
ansiformis ist hier zwar noch zu erkennen , aber durch die sehr 
machtige Entfaltung des Crus primum wird scheinbar eine andere 
Lappenbildung vorgetauscht. 

Dieser Umbildungsprozess ist nun bei den Cetaceen in der schon 
bei Otaria angedeuteten Richtung noch weiter fortgeschritten. Schon 
oben haben wir auf die Mittelstellung hingewiesen, die Otaria 
zwischen den Phociden und den Cetaceen, bezuglich der Structur 
seines Cerebellum einnimmt, namlich bei der Vergleichung der 
Medianschnitte. Ich verweise dazu auf die Figuren 24, 36i4 und 365. 

Betrachtet man nun den Bau des Cetaceen-Kleinhirnes, dann fallt 
die Einformigkeit darin auf. Es scheint, aU ware das ganze Object 
nur aus zwei Lappen zusammengesetzt, einer der mehr oder weniger 
halbmondfdrmig, vornehmlich die obere und die schmale hintere 
Fliiche einnimmt und ein zweit^r mehr halbringformig, der die 
untere Plache des Cerebellum einnimmt und dessen stark nach 
medial gebogenc freie Enden den ersteren Lappen vorn umfassen. 
Man vergleiche dazu die Textfiguren 40, 65 und 106 und die 
Tafelfiguren XVI, XVII und XXXI. 
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Die Furche , welche die beiden Lappen von einander trennt ist die 
Fissura parafloccularis , denu wie spater in's besondere gezeigt werden 
soil, ist der zweitgenannte Lappen die ausserordentlich kraftig 
entwickelte Formatio vermieularis. Es interessirt una an dieser Stelle 

Fig. 106. 



Fig. 65. 




Fig. 40. 




Cerebellum von Fhocaena communis. Fig. 65 von oben, Fig. 106 von hinten und 
oben, Fig. 40 von unteu. F.p Fissura parafloccularis. F.v. Formatio vermieu- 
laris. S.i, Sulcus intercruralis. L.m.p. Lobulus medianus posterior. 

somit nur der die obere und hintere Flache einnehraende Lappen. 
Derselbe entspricht morphologisch dem Koraplex von Lobus anterior, 
Lobulus simplex und Lobuhis ansiformis ohne dass zwischen diesen 
eine scharfe anatomische Sonderung zu Stande gekoramen ist. Be- 
traclitet man das Kleinhirn von oben (Textfigur 65 , Tafelfigur XVII) 
dann seht man , das3 die Laraellen ini allgeraeinen einen Halbkreis 
beschreiben , dessen Strahl grosser wird je raehr die Lamellen dem 
Hinterrand *) der oberen Flache genahert sind. An einer gewisseii 
Stelle fangen diese Lamellen an ihren Anfang aus einer Furche 



*) Beim Cerebellum in situ schaut dieser Rand mehr nach oben. 



11 
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zu nehmen, die in ihrer Verlaufsriehtung iiur sehr wenig von der 
Richtung der unmittelbar vorangeheiiden Sulci interlamellares ab- 
weicht (Fig. 65 und 106 S. i.). Es sind deshalb nur wenige nach vorn 
verlaufende Lamellen die aus dieser Furche, die seitlich in das System 
der interlamellaren Sulci sich verliert (Fig. 106) Ausgang nehmen und 
die nur als der Sulcus intercruralis gedeutet werden kann. AUmahlig 
jedoch schlagen um das laterale Ende dieser Furche die Lamellen eine 
andere , mohr transversale Richtung ein , und so entsteht eine Gruppe 
von Lamellen die aus dem hinteren Rande des Sulcus intercruralis 
Ausgang nehmen und an der Fissura parafloccularis enden (Fig. 106) 
Diese Gruppe von Lamellen setzt sich ohne scharfe Unterbrechung 
medialwarts fort in einer Gruppe die im Sulcus paramedianus anfangt 
und in der Fissura parafloccularis endet (Fig. 106 und 40). Bel Tur- 
siops war besonders in der linken Halfte des Cerebellum der Sulcus 
intercruralis deutlicher gesondert als bei Phocaena (Tafelfigur XVII) 
wo er gerade an dieser Seite , sehr undeutlich war (Tafelfigur XVI). 

Die Schleifenform ist somit auch bei den Cetaceen noch anwe- 
send , das morphologische Bauprinzip findet auch bei den Waltieren 
noch Anwendung und man kann auch fiir diese Formen schliessen 
auf die Differenzirung eines Lobulus ansiformis. Aber die vordere 
Grenze desselben, zwischen Lobulus ansiformis und Lobulus simplex, 
ist gar nicht, die hintere ^zwischen Schleifenlappen und Lobulus 
paramedianus) sehr schwierig zu unterscheiden. 

Ausser den bis jetzt genannten Formen wo die Schleifenform des 
Lobulus ansiformis mehr ein Merkmal der ganzen Gruppe darstellt, 
giebt es auch noch mehr vereinzelt dasteliende Falle , wo bei einem 
Tier diese Form des Lobulus ansiformis wohl, bei einem verwand- 
ten dagegen nicht entwickelt ist. Ich erinnre dazu an die schon 
namhaft gemacliten Erscheinungen bei den Edentaten , bei den 
grosseren Arten ist dieses Merkmal sehr schon ausgepragt , wahrend 
die kleineren einen sehr einfach geformten Lobulus ansiformis be- 
sitzen. Weiter weise ich auf das Kleinhirn von Lemur hiu, das mir 
gerade durch seine typiache Gestalt des Lobulus ansiformis veran- 
lasste es zur Grundlage fiir die systematische Beschreibung zu 
wahlen. Nun reprasentirt das Lemurcerebellum in dieser Hinsicht 
gar nicht die bei den Halbaffen am haufigsten angetroflfene Form, 
im Gegenteil , die Mehrzahl dieser Tiere besitzt einen sehr einfachen , 
nicht schleifenartig geformten Lobulus ansiformis. 

Auch bei den Nagetieren tut sich der Lobulus ansiformis in sehr 
verschiedener Gestalt vor. Bei Mus musculus ist er durch eine ge- 
ringe Schragstellung der Lamellen zu untersclieiden, ist aber nicht 
scharf abgegrenzt, wcder vom Lobulus simplex noch vom Lobulus 
paramedianus. Sehr viel Uebereinstimmung damit besitzen die Cere- 
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bella von Cavia cobaya uiid Myopotamus coipus. Bei Mus rattus 
ist wie schon erwahnt der beziigliche Lobuhia mehrhalbkugelformig 
uud die Lamelleii sind in der Art von Segmenten angeordnei 
(Fig. 78.) Eine Schleifenforra ist hier jedoch noch nicht zu Stande 
gekommen eben so wenig als bei Coelogenys paca (Fig. 103 und 




Fig. 95. 



Ficr. 76. 




Cerebellum vod Sciurns 
vulgaris. Vorn *). 



Cerebellnm vod Scin- 
ms vulgaris. Seitlicb. 
S. p. Sulc. primarius , 
F, 8. Fissura secunda. 
Ci CruB primum, Cii 
Crus secundum lobuli 
ansiformis. 



Cerebellum von Sciurus 
vulgaris. Hinten.//.». Lob. 
simplex. Weitere Bezeich- 
nung als in Fig. 95. 



104). Am deutlichsten differenzirt fand ich in dieser Gruppe den Lobu- 
lu8 ansiformis bei Sciurus vulgaris. Doch zeigt hier die aussere Form 
eine Unregelmassigkeit wodurch beim ersten Anblick die Interpre- 
tation des Lappchens Schwierigkeit bietet. Wie doch aus den Figuren 
64. 95 und 76 hervorgeht liegen neben dem Lobus anterior und 
Lobulus simplex zwei Lappchen , das eine mehr medial , das andere 
mehr lateral. Ersteres ist aufgebaut aus Lamellen die ziemlich regel- 
massig in transversaler Richtung neben einander golagert sind, und 
ist dreieckig von Form. Das zweite nahert sich mehr der Form 
eines Halbkugcls, ein Teil der Lamellen ist auf der vorderen Flache 
gelagert, diese verlaufeii sagittal , und die meist medialedavon ist eine 
Strecke weit mit dem Seitenrande des Lobus anterior in Beriihrung 
(Pig. 64). Die iibrigen Lamellen schlagen allmahlig eine mehr transver- 
sale Richtung ein und geraten dabei auf die liintere Flache (Fig. 95. 
C II). Dieses Lappchen ist nirgends mit dem Lobulus medianus posterior 
in Beriihrung, denn vorn wird es durch das erstbeschriebene Lapp- 
chen, hinten durch den Lobulus paramedianus davon abgedrungen. 
Die morphologische Deutung beider Lappchen kann nur diese 
sein , dass hier eine sehr scharfe Sonderung beider Crura des Lobulus 
ansiformis zu Stande gekommen ist. Das meh'r nach vorn und medial 
gelegene Lappchen ist das Crus primum des Schleifenlappens, das 
mehr lateral und hinten situVrte ist das Crus secundum. Man kann 
sich denken, dass das letztere Lappchen durch den Lobulus para- 
medianus im Ganzen nach vorn gedrungen ist, wodurcli die Schleife 



^) In dieser Figur lese man Cii statt Ci und Ci statt Cii. 
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an der UmbieguugSBtelle dcs Crus primum in Crus secundum zer- 
brochen erscbeint (Fig. 64) und dadurch das zweite Bein mit dem 
Lobus anterior in Beriihrung gekommen ist. Eine weitere Folge da von 
ist, dass der Sulcus intercruralis sehr scharf markiert ist, und bis 
zum Seitenrande des Lobus anterior durchschneidet. Weiter ist in 
Folge des starken Emporsteigens des Lobulus paramedianus das 
Crus secundum ganzlich voni Lobulus medianus posterior abge- 
druugen , der Zusammenhaug jedoch wird deutlich und die Schlei- 
ienform des ganzen Lobulus kommt wieder zum Yorschein nach 
Entiernung des Lobulus paramedianus, wie es an der rechten Seite 
des Figur 76 geschehen ist. Ea entsteht dann eine tiefe Nische, an 
der Untenseite begrenzt durch eine Lamelle die vom Lobulus medianus 
posterior zur Formatio vermicularis zieht, nacli oben werden dann 
die in die Tide gedrungenen meist medialen Lamellen des Crus 
secundum sichtbar. 

Die Keniitniss dieser Eigentiimlichkeit im Haue des Cerebellum 
von Seiurus tragt wesentlich dazu bei das Klein hirn von Lepus in 
seiner Zusammensetzung zu begreifen. Dieses Kleinhirn stellt eine 
zienilicli spezialisirte Form dur. Am meisten in's Auge fallend ist 
die krat'tige, fiir solch ein kleines Object fast ausserordentliche 
Entfaltung der Lobuli paramediani, die als zwei ellipsoide nach 
hinten vorgewolbte Gebilde mit nach unten konvergirenden Langs- 
achsen, das Relief der Hinterttache des Cerebellum ein charakte- 
ristisches Geprage verleihen (Fig. y8). Am meisten durch diese 
kraftige Eutwicklung der Lobuli paramediani beeinflusst erdcheint 
nun der Lobulus ansiformis. Der Lappen ist schleifenartig und 
das Crus primum, sehr scharf vom Lobulus simplex abgesetzt, 

big. 63. Fig. 93. 





Cerebellum von Lepus cuniculus, 
von oben. L. a. Lob. anterior. Cr. p. 
Crus primum. L. 8. Lob. simplex. 



L.p. 

Cerebellum von Lepus cuni- 
culus. von hinten. L. ^. Lob. 
paramedianus. 



(Fig. 63) bestelit aus in transversaler Riclilung neben einander 
geordneten, knrzen , breiten Lamellen, die lateral eine andere Rich- 
tung einsclilagon um ini Crus secundum iiberzugehen. Dieser Ueber- 
gang ist jedoch bei einfacher ausaerer Betrachtung nicht zu sehen , 
denn die Lamellen des Crus secundum sind ganzlich m die Tiefe 
gedrungen durch den kraftig entwickelten Lobulus paramedianus. 
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AUerdings ist dieses Bein nur schwaeh entwickelt , und kann nur in 
seiner ganzen Entfaltung ubersehen werden wenn man den Lobulus 
paramedianus , wie es in Pig. 76 fur Sciurus dargetan ist, entfernt. 

In der Ordnung der Ungulaten besitzt der Lobulus ansifomiis 
eine sehr wechselnde Gestalt. Man kann gerade in der Entwick- 
lungsweise dieser Region des Cerebellum einen fast typischen Gegen- 
satz konstatiren mit den Cerebella der Carnivoren. Wie wir gesehen 
haben wechselt der Schleifenlappen der Carnivoren zwar in Ent- 
wicklung, aber immer ist die Schleifenform bier mehr oder weniger 
ausgepragt. Gerade das Gegenteil nun trifft man bei den Ungu- 
laten. Es ist bier doch Ausnahme wenn man einen Schleifenlappen 
mit typischer Ausbildung beider Crura auffindet. Dazu kommt noch, 
dass der Entwicklungsgrad des Lappens bei den Ungulaten weit 
zurucksteht bei jenem der Carnivoren. Hier nimmt der Schleifenlappen 
eine vorherrschende Stellung ein, bei den Ungulaten tritt er dagegen 
den anderen Unterteilen des Cerebellum gegeniiber in den Hintergrund. 

Von den Perissodactylen untersuchte ich das Cerebellum von 
Equus und Tapirus. Letzteres ist in seiner Zusammensetzung leichter 
verstandlich als ersteres , weil es viel einfacher gebaut ist. Es beateht 
hier doch der Lobulus ansiformis aus einer Anzahl Lamellen, die 
zusammen ein etwas stumpf dreieckiges Lappchen bilden, das median- 
warts zugespitzt ist und ohne Unterbrechung mit den Lamelleu des 
Lobulus medianus posterior zusammenhangt. Ifur eine ganz seichte 
Grube trennt Lobulus ansiformis und Lobulus medianus posterior 
von einander. Von einem schleifenartigen Bau ist nichts zu sehen. 
Vorn ist die Grenze zwischen Lobulus ansiformis und Lobulus 
simplex ziemlich deutlich, weil der letztgenannte Lappen als ein 
halbraondformiger Lobulus wohl markiert ist, wie aus Tafelfigur 
XXXII hervorgeht. Die erstcn Lamellen nun des Lobulus ansifor- 
mis lagern neben dem Lobulus simplex, die darauffolgenden schlagen 
einen mehr transversalen Verlauf ein, und so erlangt das nur weuig 
kraftige Lappchen einen unregelmassig facherformigen Bau. Die 
hintere Grenze ist weniger deutlich, da besonders an der linken 
Seite (sehe Tafelfigur XXV und XXXIII) die Lamellen des Lobulus 
paramedianus sich ohne Abweichung in ihrer Verlaufsrichtung jenen 
des Schleifenlappens anschliessen. An der rechten Seite war die 
Grenze deutlicher da hier an der Stelle wo man den Sulcus para- 
medianus suchen wiirde eine kleine tiefe Nische sich findet die sich 
seitlich in eine Purche fortsetzt. Die Structur des von mir unter- 
suchten Cerebellum von Tapirus indicus stimmt ira Ganzen (iberein 
mit dem durch Elliot Smith in den Catalogue of the Museum 
of the royal College of Surgeons abgebildetenKleinhirn vom ameri- 
kanischen Tapir (1. c. S. 311). 
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Mehr complizirt erscheint der Bau deR Pferdenkleinhirns. Dieses 
Object unterscheidet sich von alien die ich untersucht habe, durch 
daa lockere Gefiige seiner einzelnen Abschnitte. Die Lobuli oder 
Fig. 71. 

Fig. 87. 





Cerebellum von Equus caballus, von Cerebellum von Eqnus cahallus, 

oben und hinten gesehen. von hinten gesehen. 

ihre] Unterteile echliessen nicht immer mit ihren einander ziige- 

kehrten Randern an einander, zwiachen den Lappchen entstehen unre- 

gelmassig geformte Einsenkungen , deren Boden durch den nackten 

Mark-kern gebildet wird. Solche Gruben findet man z. B. zwischen 

dem Lobulus simplex und dem dahinten folgenden Teil des Lobus 

posterior und weiter an raehreren Stellen in diesem Lobus. Und 

da uberdies die Unterteile desselben sehr unregelniassig gewunden 

sind, bekomrat das Kleinhirn dieses Tieres, wenn von hinten be- 

trachtet ein blumenkohlartiges Ausaehen , und besonders das Gebiet 

von Lobulus anaiformis und Lobulus paramedianus, maciit den Ein- 

druck als ware es aus einer Anzahl Fragraenten zusammengesetzt. 

Fiir eine moglichst richtige Ueutung der einzelnen Stiicke , habe 

ich dann auch mehrere Pferdencerebella mit einander verglichen, 

und schalte hier noch zwei Abbildungen (Fig. 107 und 108) dieses 

Objectes, von hinten gesehen ein. 

Alls einer Vergleichung dcr drei Figuren 87, 107 und lOSgeht 

hervor, dass, wie unregeimassig das Kleinhirn beini ersten Anblick 

gestaltet sein moge , die typisclien Unterteile doch unschwer auf- 

zufinden sind. Wenn man nur einmal den stark zerbrochenen 

Lobulus medianus posterior abgegrenzt hat , liefert die Bestimmung 

des Lobulus ansiformis und des Lobulus paramedianus wenig Schwie- 

riu;kciten. Am regelmassigsten ist der Lobulus ansiformis gebildet 

an der linken Seite von Fig. 107, wo der Lappen mehr facher- 

formig, und an der linken Seite von Fig. 108 wo er mehr schlei- 
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fenforinig ist. An der rechton Seite in Fig. 108 besteht ebenfalls 
eine schleifenartige Anordnung, aber hier iet der niediale Teil des 
Crus secundum nach oben gednmgen durch den Lobulus parame- 

Fig. 107. 




Fij?. 108. 




Cerebella von E<iaa8 caballas von hinten. L.a. Lobulus ansiformis. 
I^.p. Lobulus paramedianus. F.v. Formatio vermicularis. F.s. h'issura secunda. 

dianus, und es scheint dadurch die Kontinuitat des schleifenartigen 
Lamellenkornplex zerbrochen. Noch mehi* hat sich der Einfluss des 
Lobulus paramedianus geltend i^emacht an der rechten Seite der 
Fig. 107. Aach hier ist die Sehleifenform des Lobulus ansiformis 
in Prinzip da, aber es hat sich der Lobulus paramedianus so stark 
empor entwickelt, dass er das mediale Ende vom Crus secundum, 
ganzlich von dem Lobulus medianus posterior abgedrungeu hat. 
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Dieser Zustand bildet ein Uebergangsstadium zu jeneni an der rechten 
Seite von Fig. 87, wo scheinbar die Schleifenform nicht melir 
besteht . und der obere Teil des Lobulus paramedianus ganz medial 
vom unteren Teil des Lobulus ansiformis emporgedrungen ist. Auch 
an der rechten Seite dieses Kleinhirnes war solches der Fall , wie 
leider weniger deutlich aus der Abbildung zu ereehen ist. Scheint 
somit bei der ersten Betrachtung das Cerebellum vom Pferde ein 
unregelmassiger Wirrwar von Lamellengriippchen , da bringt eine 
Vergleichung individueller Zustande an's Licht , dass auch hier die 
allgemeine Konstructionslinien aufzufinden sind. 

Das Cerebellum der Wiederkauer zeichnet sich fast allgemein 
durch den sehr einfachen Bau des Lobulus ansiformis aus, und 
diese Einfachheit kann so weit gehen, dass man wegen des Felilens 
von Grenzfurchen bisweilen gar nicht von einer Sonderung eiiies 
Schleifenlappens reden kann. Ein sprechendes Beispiel davon liefert 
wohl das schon gebaute Kleinhirn von Antilope pygmaea (Tafel- 
figur VIII en IX). Seitlich vom stark hervorragenden Lobulus 
medianus posterior, erstreckt sich ein Hirnabschnitt der aus ziem- 
lioh kurzen, keilformigen Lamellen besteht, die hinter einander 
irruppirt sind. Die vurdere Grenze dieser Gruppe wird ange- 
deutet durch das obore Ende der Sulci paramediani, und die 
obere LamcUe dieser Gruppe lagert sich ohne Abanderung ihrer 
YcrlaufsrichtuLg unmittelbar der letzten des Lobulus simplex 



Fig. 109. 



Fig. 68. 




Cerebellum von Cervus elaphus von 
der Seite. S.p. Sulcus primarius. 



Cerebellum von Cervus elaphus von bin- 
ten. L. a. Lob. ansiformis. F. p Fissura 
parafloccularis. F, v. Formatio vermicularis. 
F. II. Fissura secunda. 



an. Die untere Grenze, die den Lobulus ansiformis vom Lobulus 
paramedianus trennen wiirde, ist ohne weitereo an dieseui Klein- 
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hirn nicht zu sehen. Der Zustand ist hier geradezu derart, dass 
die Frage berechtigt erscheint ob es uberhaupt erlaubt ist bei 
Antilope pyginaea eine Grenze zwischen Lobiilus ansitormis und 
Lobulus paramedianus zu ziehen, ob es bei diesem Tiere wohl zu 
eioer morphologischen DifFerenzirung beider Lappen gekoinmen ist. 
Docb nicht nur fiir Antilope darf diese Frage gestellt werden, 
sondern eben so fiir Cervus elaphus und Cariacus nemoralis. Ver- 
gleicht man doch die auf diese Tiere Beziehung habenden Figuren 
(Tafelfigur VIII u. IX von Antilope pygmaea, Tafelfigur XXXV 
u. XXXVI von Cariacus nemoralis und Textfigur 68, 102 u 109 
von Cervus elaphus), dann fallt sofort die schr geringe Entvvicklung 
des den Lobulus ansiformis und Lobulus paramedianus umfassenden 
Gebietes vom Cerebellum auf, niclit nur relativ sondern auch absolut. 
Bei den drei genannten Tieren trifft man neben dem Lobulus 
medianus posterior nur einen einheitlichen Lappen, aus kurzen 
Lamellen aufgebaut, die zusammen ein wurmartiges Ganze bil- 
den, das sich an seinem unteren Ende ohne Unterbrechnng in 
die Formatio vermicularis umbiegt. Eine Grenze zwischen Schleifen- 
lappen und Lobulus paramedianus ist nicht da, uad die rudimen- 
tare Natur dieses Lappenkomplexes geht weiter daraus hervor, 
dass es nicht so weit nach unten reicht als der Lobalus medianus 
posterior. Die Folge davon ist, dass, wenn man eines dieser Cere- 
bella von der Seite betrachtet der Umriss des letztgenannten Lap- 
pens in seiner ganzen Ausdehnung zu sehen ist. Das Hervorragen 
des Mittellappens bei diesen Cerebella ist nicht die Folge davon , 
dass dieser Lappen selber besonders kraftig entwickelt ist, sondern 
davon, dass die Seitenteile in Entwickliing zuriickgeblieben sind. 
Ganz gleiche Verhaltnisse wie bei den obengenannten Tieren hat 
Elliot Sn)ith abgebildet fiir Gazelle dorcas *), Moschus moschi- 
ferus, und Hydropotes inermis '-*). Die Einfachheit in der Construc- 
tion des Ungulaten-Kleinhirnes erreicht somit bei diesen Tieren 
wohl ihre grosste Auspragung. 

Nun kann man sich die Frage stellen ob vielleicht einer der 
beiden Lobuli in seiner Entwicklung ganzlich gehemmt ist. Es will 
mir scheinen, dass man diese Frage nicht bejahen darf, vielmehr 
muss man sich die Sache so denken , dass im ganzen Gebiet des 
embryonalen Kleinhirnes, das sich spater zum Lobulus ansiformis 
und Lobulus paramedianus entwickelt, nur eine sehr beschrankte 
Oberflachezunahme stattfindet. 

Dass jedoch die beiden Lobuli in diesem so einheitlich scheinen- 

^) Elliot Smith. On the Morphology of the Brain in the Mammalia. Trans- 
actions of the Linnean Society of London. Vol. VIII. 
^) idem. Catal. of the Mus. of Sargeons. London 1903. 
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den Lappen potentiae anwesend sind, dafur spricht das Cerebellum 
von Dama vulgaris, Im ganzen ahnelt der Bau dieses Kleinliiraes 
sehr jeneni der drei obengenannten mehr oder weniger verwnndten 
Tiere, wie aus Tafelfigur XXXVII ersichtlich. Auch hier tritt der 
wurmahnliche Lobiilus neben dem Mittellappen auf, aber deutlich 
ist hier beiderseitig das untere Stiick durch eine Furche vom oberen 
abgesetzt. Letzteres reprasentirt den Lobulus ansiformis, ersteres 
den Lobulus paramedianus. 

In seinen allgemeinen Ziigen stiinmt das Cerebellum von Camelo- 
pardalis giraffa, beziiglich seines Lobulus ansiformis ganzlicb mit 
jeneni der Cervidae und Antilopidae (iberein. Auch hier fehlt die 
Schleifenform des genannten Lobulus wie aus den Tafelfiguren XIX, 
XXXVni und XXXIX hervorgeht, und besitzt der Lobulus ansi- 
formis eine ringwurmahnliche Gestalt. In seinen Einzelheiten schliesst 
sich dieses Cerebellum mehr an jenem von Dama an, denn wie 
Tafelfigur XXXIX zeigt, ist eine Grenze zwischen Lobulus ansi- 
formis und Lobulus paramedianus hier deutlich markiert. Im hinte- 
ren Abschnitt des Lobulus ansiformis besteht bei Giraffe , wie iiber- 
dies aus der letztgenannten Figur ersichtlich, eine secundare Flexur, 
die an der rechten Seite in einer sagittalen Ebene liegt, linksseitig 
mehr frontal umgeklappt ist. 

Mit einem einfachen , wurmahnlichen und sehr kurzen Lobulus 
ansiformis ausgestattet erweist sich schliesslich noch das Cerebellum 
des Schafes wie aus Tex tfigur 110 zu ersehen ist. Hier kann derselbe 

sogar als besonders klein bezeichnet werdeu. 
Was jedoch im Gegensatz zu d(?n Hirschen 
und den Antilopen dieses Cerebellum aus- 
zeichnet ist die scharfe Sonderung des 
Lobulus ansiformis vom Lobulus parame- 
dianus , der hier im Gegensatz zu den 
moisten ubri2:en Tieren, aber in Ueberein- 
stimmung mit einigen wenigen Huftieren 
(z. B. das Pferd) eine starke Kriimmung 
zeigt. Gerade dadurch ist die hintere 

Das Cerebellum des Schafes. Grenze des Lobulus ansiformis deutlich 

Von der Seite eesehen. •• i. t\' Tr « j t i 

P.p. Fissura parafloccularis. ^usgepragt. Die Krummung des Lobu- 

//rt. Lobulus ansiformis. L./>. lus paramedianus beim Schafe, wovon 
n us parame lanus. apater bei der speziellen Beschreibung 

dieses Lappens weiter die Rede sein soil, ruft einen eigen- 
tiimlichen Zustand in's Leben. Diese in einer fronto sagittalen 
Ebene gelagerte Krummung verleiht doch dem Lobulus parame- 
dianus eine ausgesprochene Schleifenform, wahrend der Lobulus 
ansiformis dagegen gestreckt verlauft. Man konnte dadurch a prima 
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Tista geneioft sein den schleifenartig gebauten Lobuliis paramedia- 
nus des Schafes mit dem Lobulus ansiformis der Carnivoren oder 
sonstiger Tiere mit einem deutlich entwickelten Schleifenlappen 
za homologisiren. Aber hiergeradekomint es heraus wie notwendig es 
ist fur die Homologisirung der Kleinhirnlappen moglichat viele 
Formen zu untersuchen. Denn aus einer Vergleichung des Cere- 
bellum von Ovis mit jenem von Bos, Sus und Fiquus folgt, dass 
die beim Schafe so dentlich ausgesprochene Schleifenform des 
Lobulus paramedianus , bei diesen Tieren ebenfalls auftritt, sei es 
in verschiedenera Grade entwickelt. 

Beim Cerebellum von Bos tsiurus tritt uns der Lobulus ansiformis 
wieder in einer schleifenarti- „ -.* 

gen Ciestalt entgegen, wie aus 
Figur 70 ersichtlich. Doch fin- 
det man hier nicht die scbone 
und regelma^sigeForm wiesie 
uns von den Carnivoren be- 
kannt geworden ist. Zwar 
sind die zwei Crura zu unter- 
scheiden und der dieselben 
trennende Sulcus intereruralis, 
aber das Crus secundum ist, 
besonders an der rechten 
Seite nur mangelhaft ent- 
wickelt, besteht aus Lamel- 

len die kiirzer sind als jene Cerebellum von Bos tauras. Vun hinten gesehen. 
des Crus primum. Allerdings 
ist der ganze Lappen unge- 
achtet seiner schleifenartigen Entwicklung nur wenig ausgebildet. 

Bei Sus scrofa endlich, den ich als letztes, den Huftieren zuge- 




S,p. Sulcus primarius S.i. Sulcus inter- 
eruralis. 



Fig. 73 c. 



horendes Tier anfiihre, trifft man 
einen Schleifenlappen, der, wie aus 
Figur 73 ersichtlich, in Ausbildung 
und regelraassiger Anordnung seiner 
Laraellen, dem homologen Lappen 
der Carnivoren kaum nachsteht, 
auch die Form des Lobulus niedi- 
anus posterior war, wie friiher be- 
merkt, bei Sus jener der Carnivoren 
sehr ahnlich. 
Fassen wir die bei den Huftieren 
konstatirten Tatsachen kurz zusammen so konnen wir anfangen darauf 
hinzuweisen, dass im allgemeinen der Lobulus ansiformis in dieser 




Cerebellum von Sus scrofa von bin- 
ten. S.p. Sulcus primarius. S.i. Sul- 
cus intereruralis. 
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ganzen Gruppe , rait Ausnahme der Suidae , sehr rudinientar ent- 
wickelt ist und nur selten (Bos und Equus) die Schleifenform annimmt. 
Die Folge davon ist, dass das transversale Mass dicser Cerebella 
durchschnittlich geringer ist als bei den Carnivoren. Wahrend bei 
den Let^teren das Kleinhirn gewohnlich breit und raehr niedrig er- 
scheint is es bei den Huftieren sclimal und hoch. Die Relationsver- 
haltnisse zwischen den Lobuli ansiformes und dem zwischcn denselben 
gelagerten Lobulus medianus posterior sind dann aucb bei Carnivoren 
und Huftieren einander gerade entgegengestellt. Indem bei den Raub- 
tieren die Lobuli laterales morpliologisch die mehr bedeutende sind, 
und dureh ein weniger entfaltetes Zwischenstiick verbunden sind, 
pradominirt bei den Huftieren gerade der Lobulus medianus poste- 
rior und treten die Ersteren mehr im Hintergrunde. 

Es bleibt uns jetzt noch den Lobulus ansiformis bei den Halb- 
affen , beim Elephanten und bei den Primaten zu besprechen iibrig. 
Aus der Gruppe der HalbaflFen untersuchte ieh mehrere Cere- 
bella von Lemurarten, von Perodicticus Potto und Nycticebus tar- 
digradus. Erbebliche Unterschiede ira Baue des Cerebellum 
der beiden letztgenannten Tiere fand ich uicht, dagegen war 
die DifFerenz dieser beiden in Vergleich mit jeneni des Lemur 
ansehnlich. 

Ueber das Kleinhirn der Halbaffen besitzen wir eine mehr ein- 
gehende Beschreibung von Elliot Smith*) wahrend Ziehen*^) 
in einer kurzen Mitteilung das Cerebellum von Tarsius und Nycti- 
cebus naher beschreibt. Oudemans^) giebt einzelne guto Abbil- 
dungen vom Cerebellum von Chiromys madagascarensis , wahrend 
Flatau und Jacobsohn in ihrem schon mehrfach erwahnten 
Handbuch in kurzen Ziigen die Cerebella vom Lemur macaco und 
Stenops gracilis schildern. 

Wenn man AUes das zusammenfasst was in der Litteratur iiber 
das Prosimierkleinhirn mitgeteilt worden ist, dann wird es deutlich, 
dass bei dieser Gruppe eine stufenweise Entwicklung des Organes 
besteht, wobei das Kleinhirn, wenigstens was dem Lobulus ansi- 
formis anbelangt, in seiner einfachsten Form sich sehr jenem der 
Insectivoren und kleinen Nagern nahert, in seiner meist diflferen- 
zirten Form nicht, wie man es vielloicht erwarten sollte, dem Affen- 
cerebellum ahnlich wird, sondern mehr Uebereinstimmung erlangt 



1) Elliot Smith. On the morphology of the Brain in the Mammalia. Transact. 
Linnean Soc London. Vol. VIII. 

2) Th Ziehen. Ueber den Ban des Gehirns bei den Halbaffen undbeiQaleo- 
pithecus. Anat. Anz. Bnd XXII. 

3) J. P. Oudemans. Bsitrftge zar Kenntniss des Chiromys madagascarensis. 
Verhandl. Kon. Akad. v Wet. Amsterdam. Dl. XXVI 1 1. 1888. 
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mit dem Cerebellum der Carnivoren. Ich errinnre daran, dass wie 

UntersuchuDgen von Elliot Smith lehren, ^leiches fiir die Eden- 

taten gilt. In dieser Ordnung ist jedoch der Unterschied zwischen 

den extremen Formen weit grosser als bei den Prosimiae. Denn 

wahrend in seincn allgemeinen Ziigen das Cerebellum von Orye- 

teropus jenem der grosseren Carnivoren selir ahnlich ist, triflft man 

bei Notoryctes die iiberhaupt einfachste Form des Kleinhirnes unter 

den Saugern. Es verdient die Tatsache Hervorhebung, dass die Ent- 

wicklungsrichtung , die das Cerebellum der Halbaffen bei seinei* 

DiflferenziruTig einschlagt, eine andere ist als jene, die wirbeiden 

Affen und dem Menschen werden kennen lernen. Letztere ist eine 

sehr spezielle, erstere stimmt mit jeoer bei anderen Saugergruppen 

iiberein. Es geht daraus hervor, dass die hohe Differenzirung des 

Priniaten-cerebellum nicht eingeleitet wird durch die Vorgange 

beim Prosiinier-cerebellum , denn letzteres schlagt eine von jener 

der Simiae divergente Entwicklungsrichtung ein, und wenigsteus 

in Bezug auf das Cerebellum , ist in ihrer etymologischen Bedeu- 

tung die Bezeicbnung jener Qruppe als Prosimiae weniger zutrefFend. 

Bei Tarsius besteht der Lobulus ansiformis naeh Elliot Smith, 

<ler denselben 1. c. S. 429 als ^Area B^* unterscheidet *), nur aus 

drei Lamellen die ein keilformiges Lappchen bilden, mit median- 

>^art8 gerichteter Spitze. Ziehen bildet Aehnliches ab. Dureh 

^ine schmale Briicke hangt das Lappchen mit dem Lobulus 

:Kiiedianus posterior zusammen. Aus der Figur 10, die Oudemans 

X. c. giebt geht deutlich hervor, dass im Baue seines Lobulus 

«.n8ifurmis Cliiromys mit Tarsius iibereinstimmt , nur sind hier 

deutlich vier Lamellen zu zahlen. Es besitzt bei beiden Tieren 

eomit der Lobulus ansiformis mehr eine facherformige als eine 

«chleifenf6rmige Gestalt, und es niramt somit das Kleinhirn dieser 

TCiere unter den Prosimiae etwa eine gleiche Stelle ein wie jenes 

von Manis bei den Edentaten. 

^. ^ Bei Perodiciicus (und Nycticebus) iiatder 

Lobulus ansiformis an Ausdehnung zugenom- 

men (Fig. 90). Hier ist der Lappen aus fiinf 

Lamellen zusainmengesetztjdoch istdasGanze 

nocli keilformig, und wohl der geringen An- 

zalil der Lamellen zufolge ist es noch nidi t 

Cerebellum von Pero.lirti zu ciner schleifenartigen Anordnung der 
cus Potto. Von hintent-esehen. j », i ^tit . , 

^ Lamellen gekommen. Weuigstens ist von 

einem Sulcus inteicruralis noch keiiie Spur zu erkennen. Dieses ist 

1) Diese Area li ist identiscli mit der ^^Area [jteroXdeiC in den spataren Publi- 
cationen dieses Aatois. 
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wohl der Fall im Cerebellum von Perodicticus Potto das durch 
Elliot Smith in dem schon mehrfach erwahnten Katalogus S. 378 
(Fig. 220) abgebildet worden ist. Hier hat der Lobulus ansiformis 
eine deutlich schleifenartige Anordnung erlangt und es bildetPero- 
dicticus dadurch in der progressiven Entwicklungsreihe des Cere- 
bellum der Prosiraiae eine Zwischenstufe zwischen den einfachsten 
Formen (Tarsius, Chiromys), die am Insectivorencerebellum erinnern, 
und den kraftigst entwickelten — der Lemuriden — die den 
Grundtypus des Cerebellum fast rein wiedergeben. Trotz dieses 
Fortschrittes bleibt bei Perodieticus die vordere Grenze gegen dem 
Lobulus simplex noch immer weniger gut ausgepragt, wozu noch 
die Tatsache kommt, dass bei den kleinen Halbaffen, wie es auch 
bei den kleinercn Nagern und den Insectivoren der Fall war, der 
Sulcus paramedianus im Niveau des Lobulus ansiformis nur selir 
oberflachlicli angedeutet ist. Die hintere Greuze ist leichter zu 
bestimmen, da der Lobulus paramedianus scharfer vom Lobulus 
medianus posterior abgesetzt erscheint. 

Das Cerebellum der Lemurarten kennzeichnet sich, wie aus der 
ausfuhrliehen Beschreibung, die in dieser Untersuchung davon ge- 
geben ist und aus den Abbildungen von Elliot Smith, Flatau 

Fig. 62. Fig. 86. 




von vorn. 



Cerebellum von Elephas indicus, 

von liinten. 

i:nd Jacobsohn und Tiedemaun hervorgeht, durch einen deut- 
lichen schleifenartigen Bau des Lobulus ansiformis. Da dieses Object 
schon Qegenstand eingeliender Beschreibung war, brauche ich 
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an dieser Stelle nicht weiter auf die Verhaltnisse an dieseni Cere- 
bellum einzugehen. 

Am Cerebellum von Elephas ist es nicht schwer ein bestimmtes 
Gebiet als Lobiilus ansiformis zu unterscheiden. Wenii man das 
Object in seiner Zuaammensetzung genauer untersucht dann kon- 
statirt man hinter dem Sulcus primarius (Fig. 62 S.p.) das 
Vorkommen einer Zone in der die Sulci paramediani nicht 
vorgedi'ungen sind, die sich somit noch als ein einheitlicher un- 
paarer Lobulus erweist, und die aus diesem Qrunde wohl den 
Lobulus simplex reprasentirt. Sodann treten ziemlich plotzlich die 
Sulci paramediani auf, und fassen den verhaltnismassig schmalen 
Lobulus medianus posterior zwischen sich (Fig. 86). Die Bezirke 
seitlich von den Sulci paramediani, kennzeichnen sich nun durch 
die Anwesenheit einer ausserordentlich grossen Anzahl von ziemlich 
dunnen Lamellen , die in unregelmassiger Weise durch tiefer ein- 
dringende gewohnlich wellenformig verlaufende Furchen zu Lapp- 
chen zusammengefiigt sind. Im allgemeinen istdie Verlaufsricbtung 
der Lamellen cine transveisale, aber besonders im medialen Ab- 
schiiitt dieses hinteren Hemispharentciles tritt jede Lamelle nur 
zum Teil an die Obei-flache. Es besteht wohl keine Beschwerde 
diesen ausserst kraftig entwickelten, seitlich von den Sulci para- 
mediani gelagerten Teil als das 
Homologon des Lobulus ansi- 
formis zu deuten. Gegen den 
Lobulus simplex ist dieser 
Lappen sehr scharf abgegreiizt. 
Denn am oberen Ende der 
Sulci paramediani, bo^innt eine 
Furchc die tiefer als die andero 
einschneidet und die hiiitcre 
Circumferenz des Cerebellum 
folgeiid , bis zum Seitenrande 
des Cerebellum sich erptreckt. 
Besonders in seitlicher Ansicht 
ist diese Furche in ihren topo- 
graphischen Bezieliungen leicht 
zu verfolgen (Fig. 111). Sie 
wird allmahlich seharfer mar- 
kirt indem eine grosse Menge der Lamellen des Lobulus ansiformis 
in ihr enden Ich glaube in dieser Furche das Homologon des niensch- 
lichen Sulcus horizontalis cerebelli erblicken zu miissen, dem wir 
hier also zum ersten Male begegnen. Eine solche Homologisirung 
kon)mt mir richtig vor, nicht nur auf Grund der topograph ischcn 




Cerebellum von Elephas indicus von 
der Seite. 
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Beziehungen der Furehe selber, sondern auch darum, weil als 
Ganzes das Cerebellum von Elephas sehr viele charakieristische 
Punkte mit dem mcnBchlichen Cerebellum gemein hat. 

Es eriibrigt uns jetzt noch die Besprechung des Lobulus ansi- 
formib bei den Primaten (AflFen und Meusch). Doch werde ich 
dieselbe an dieser Stelle nicht folgen lassen. Die Dififerenzirung des 
Primatencerebellum ist doch eine derartige, daBs eine gesonderte 
Behandlung yon Lobulus ansiformis und Lobulus paramedianus nicht 
wohl ausfiihrbar ist. Es erheischt die ganze von diesen beiden Lap- 
pen gebildete Region eine $^emeinschaftliohe Besprechung, und ich 
werde deshalb dieses Gebiet des Primatencerebellum in einem spe- 
ziellen Abschnitt besonders besprechen, nachdem ich die morpho- 
logische DifFerenzirung des Lobulus paramedianus bei den andereu 
Saugern verfolgt habe. 



Der Lobulus paramedianus. 



Der Lobulus paramedianus erreicht nieraals jene hohe inorpho- 
loorische Bedeutung fur die Zusamraensetzung des Cerebellum wie 
die vorangehenden Lobuli. Es charakterisirt sich gerade dieser Lobu- 
lus durch seine geringe Ausdelmung und wenig variirende Form. 
Wenn wir iazu iibergehen diesen Lobulus in Vorkommen und topo- 
graphischen Beziehungen darzustellen , so schliessen wir vorlaufig die 
Primaten von unserer Besprechung aus , da diese einer gesonderten 
Behandlung unterworfen werden. 

Der Lobulus paramedianus ist jener Teil des Cerebellum , der sich 

seitlich vom unteren Teil des Lobulus medianus posterior erstreckt. 

In den meisten Fallen stellt er ein lang ausgezogenes schmales 

Lappchen dar, das oben die direkte Fortsetzung bildet des Crus 

secundum lobuli ansiformis , unten bis zum Margo myelencephalicus 

reicht. Meistenfalls ist eine mediale und laterale, eine obere und 

eine untere Grenze zu unterscheiden. Jedocii sind diese Grenzen 

nicht immer scharf markiert, besonders ist die obere oftmals sehr 

unbestiramt, vornehmlich in jenen Cerebella. in denen der Lobulus 

ansiformis nur gering entfaltet , und nicht schleifenartig gebaut ist. 

Je grosser die Selbstandigkeit des letztgenaunten Lappens, desto 

deutlicher treten die Umrisse des Lobulus paramedianus hervor. 

I^^angen wir der Bequemlichkeit halber mit der Besprechung solcher 

F'ormen an. 

Als erste Tiergruppe, bei welcher der Lobulus paramedianus 



Fi^. 74. 



ohne Muhe zu erkennen ist, muss jene 
der Carnivoren erwahnt werden. Hier war 
bei alien untersuchten Reprasentanten die- 
ser Lobulus gerade so deutlich difFeren- 
ziert, dass die scharfe Begrenzung dessel- 
ben fast als ein Charakteristicum dieser 
Gruppe angefiihrt werden diirfte. Betrach- 
tet man zunachst Fig. 74, dem Kleinhirn 
einer Katze entnommen, dann seht man 
wie der obere Teil des Lobulus paramedia- 
nus die directe Fortsetzung vom medialen Ende des Crus secundum 
lobuli ansiformis bildet. Die Lamellen dieses Beines, die in sagitta- 
ler Richtung gestellt sind , andern plotzlich ihre Inplantationsrich- 

12 




Cerebellum von Fells 
domestica. 
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tiing, sie stellcn sich transversal, und an dcr rechten Halfte 
diesfis Objectes kann man sehr leicht den ununterbrochenen Zusam- 
nienhang des Lamellenbandes konstatircn, an der linken Halfte 
dagegen sind die Uebergangslamellen in die Tiefe gedrungen , 
und wird das mediale Ende des Crus secundum lobuli ansiformis 
vollkommen durch das obere Stuck des Lobulus paraniedianus vom 
Lobulus medianus posterior abgedrungen. Letzteres Verhaltniss ist 
nicht selten, es dringt sogar bisweilen der Lobulus paramedianus 
bis in das Gebiet des Crus primum hervor. Es stellt nun bei der 
Katze der Lobulus paramedianus ein schlankes, der Medianebene 
parallel verlaufendes Lappchen dar, medial wird es durch den 
Sulcus paramedianus begrenzt, hinten reicht es bis zum Margo 
myelencephalicus , wo die AuflFolgung der Lamellen sich plotzlich 
wieder andert, um das lateralwarts ziehende Anfangsstuck der 
Formatio vermicularis zu bilden. Die ersten Lamellen dieser For- 
matio bilden die laterale Begrenzung vom unteren Abschnitt, des 
Lobulus paramedianus. Die Fissura parafloccularis die zwischen dem 
konvexen Aussenrand des Lobulus ansiformis und der Formatio 
vermicularis sich erstreckt, stosst somit am lateralen Rande des 
Lobulus paramedianus, und biegt hier scharf abwarts, um noch liber 
eine kurze Strecke letzteres Lappchen von der Formatio vermicu- 
laris zu trennen. Vergleicht man Fig. 74 mit Fig. 5 , dann fallt 
p. 1^2 sofort die grosse Ueberein- 

stimmung zwischen den 

Cerebella von Katze und 

Lemur in's Auge. Die 

librigen Camivoren boten 

nur unwesentliche DiflFe- 

renzen. Beim Hunde ist 

der Lobulus paramedianus 

stattlich entwickelt. Bei 

Felis leo (Fig. 73) warder 

Cerebellum von Phoca vitulina. Von hinten Zustand durch das Auftre- 

gesehen. F.v. Formatio vermicularis. L.p. Lo- ^^^ j^^ a «« i« • r« 

bulus paramedianus. L.m.jt>. Lobulus medianus ^®° ^^'^ ^"^^^^ ™ ^^"^^ 

posterior. -4. Ansnla. C. //.Crus secundum lobuli secundum in der Weise 

*'^'^^°'"''- komplizirt, dass hier der 

obere Teil des Lobulus paramedianus lateral durch das mediale 
Bein der Ansula begrenzt wird. Auch bei Phoca vitulina war dies 
der Fall. Hier dringt (Tafel6gur 14 und Tcxtfigur 112) der Lobulus 
paramedianus so weit nach oben vor, dass das obere Ende fast in 
einem gleiclien Niveau kommt mit jenem des Lobulus medianus 
posterior. Auch hier stosst die Fissura parafloccularis mit ihreni 
medialen Ende am Seitenrande des Lobulus paramedianus um sich 
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hier T-forniig zu spalten. Das obere Bein tfennt den Lobulus para- 
medianus vom medialen Schenkel der Ansula, das untere dringt 
eine Strecke zwischen den genannten Lobulus und die Formatio 
vermicularis ein. Ursus arctos bietet ein Paar Beaonderheiten. 
Erstens eine von topographischer Art. Wie friiher auafuhrlieher 
beschrieben ist, kennzeichnet sich dieses Cerebellum durch die 
ausserordentlich kraftige Eotwicklung der Ansula, die wie eine 
lang ausgezogene schmalbeinige Schleife, mit nach unten ge- 
richteter Spitze, der Hinterflache des Cerebellum ein eigentiim- 
liches GeprSge verleiht (Fig. 105). Es ist hier nun der Lobulus 
paraniedianus voUstandig zwischen dem Lobulus medianus posterior 

und dem medialen 



Fig. 105. 




Cifv6. 



Bein der Ansula 
eingefasst. Zwei- 
tens verdient Be- 
merkung, dass der 
beziigliche Lobulus 
bei Ursus arctos 
sich durch seine 
ansehnliche Breite 
auszeichnet. 

Sehr schmal da- 
gegen erscheint das 
Lappchen wieder 



floccularis. Cr.s. Crus secundnm lobali ansiformis. ^ins. 
Angola. F,v, Formatio vermicalaris. 



Cerebellum von Ursus arctos. L. m. ^. Lobulus medianus ^^ Hyaena striata 
posterior. L. p. Lobulus paramedianus, F.|?a. Fissura para- (Tafel6gur 23 und 

41) und Viverra 
civetta, (Textfigur 
100), welche Formen sich iiberdies dadurcli kennzeichnen, dass die 
laterale Begrenzung fast ganz durch die sagittal gestellten letzten 
Lamellen des Crus secundum geforrat wird. Bei Ursus maritimus, 
wo die Ansula viel schwacher entwickelt war als bei Ursus arctos, 
wie au9 den Tafelfiguren 22 und 24 (Tafel 2) zu ersehen ist, und 
uberdies mehr lateralwarts gelagert, stosst der Lobulus paramedia- 
nus nicht mit seinem lateraleu Rande an diese schleifenformige 
Ausbuchtung. Dass auch bei anderen nicht von mir untersuchten 
Landraubtieren der Lobulus paramedianus immer als ein sehr deut- 
lich differenzirtes Lamellenkomplex von typischer Gestalt und Lage- 
rung sich vortut geht hervor aus den Abbildungen dieCharnock 
Bradley') von flerpestes mungo. Procyon lotor und Viverra 



') 0. Charnock Bradley. The mammalian Cerebellum; its Lobes and Fis- 
sures. Part. I Joum. of An. and Phys. Vol. XXXVIII , 1904. 
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malaccensis giebt, und Leuret et Gratiolet^) von Canis lupus. 
Ich hatte schon mehrfach Gelegenheit auf die diflFerenten Struc- 
turverhaltniase im Cerebellum von Phocidae und Otariidae hinzu- 
weisen und zu zeigen, dass das Kleinhirn der letzteren jenem der 
Cetacea sehr ahnlich ist, und vom Cerebellum der fissipeden 
Carnivoren stark abweicht was desto merkwiirdiger ist, dainande- 
ren Beziehungen die Ohrenrobben in der Mehrzahl der Organe 
gerade am wenigsten von den terrestrischen Carnivoren sich ent- 
fernen ^). Fiir dieses interessante Verhalten bietet der Lobulus para- 
medianus ein neues Beispiel. Bei Phoca besitzt das Lappchen die 
schraale, kurze Form, die auch den terrestralen Raubtieren eigen 
ist, und ist durch die plotzlich sich umandernde Verlaufsrichtung 
der Lamellen scharf vom Crus secundum lobuli ansiformis abgc- 
setzt. Bei Otaria dagegen , wo auch der Lobulus ansiformis sich 
ganz anders als bei Phoca gestaltet, triift uns eine ganz andere 
Form und topographische Beziehung. Wie besonders aus Tafelfigur 
29 und weiter auch aus Fig. 28 zu ersehen ist, ist die Grenze 
gegen das Crus secundum noch wohl festzustellen , jedoch besteht 
hier nicht jene scharfe DifFerenzirung, es macht viel mehr den 
Eindruck als ware der Lobulus paramedianus die Fortsetzung in 
medialer Richtung des Crus secundum lobuli ansiformis. Der Lobu- 
lus ist dementsprechend mehr keilformig (Tafelfigur 29), die ziem- 
lich breite Basis lagert dem niedialen Ende des eben erwahnten 
Crus an. Dieses breite Anfangsstiick erstreckt sich auf die hintere 
Flache des Cerebellum und indem sich jetzt das Lappchen, dessen 
Langsachse von oben lateral nach unten medial gedacht werden 
kann, sich verjungt, biegt es sich auf die untere Flache um und 
endet hier am Anfangsstiick der gewaltig entwickelten Formatio 
vermicularis (Vergl. Tafelfigur 30). An seinem lateralen Rande wird 
es durch die ausserst tiefe Fissura parafloccularis begrenzt. Doch 
nicht nur in ausserem Vorkommen , sondern auch in topographischer 
Beziehung entfernt sich der Lobulus paramedianus von Otaria von 
jenem von Phoca, um den Zustand bei den Cetaceen mehr ahn- 
lich zu werden. Bei Phoca namlich, wie bei alien Landraubtieren 
ist der Lobulus paramedianus unmittelbar neben dem Lobulus 
medianus posterior gelagert , zieht diesera Lappchen parallel , bei 
Otaria dagegen schneidet die Vallecula, wie bei den Cetaceen sehr 
tief in das Cerebellum ein, der Lobulus medianus posterior erscheint 
rudimentar , als hatte er sich zwischen den beiden Lobuli paramedian! 
zuriickgezogen , wodurch dieselben ihre mediale Flache einander 



1) Leuret et Gratiolet. Anatomie compart du Systime nerveux. Paris 1839- 
i) M. Weber. Die Saugetiere. Seite 548. Jena 1904. 
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zukehrend, die Vallecula in ihrem oberen Abschnitt begrenzen 
(Vergl. Tafelfigur 29). Von dieser eigenartigen Beziehung zwischen 
Lobulus paramedianus und Lobulus medianus posterior wird spiiter 
ausfiihrlicher die Rede 8ein , es sei hier nur darauf hingewiesen , 
dass man bei den Cetaceen iibereinstimraende Verhaltnisse antrifFt. 
Icb muss noch kurz bei der Stellung, die das Cerebellum von 
Otaria einnimmt, stillstehen. Wiederholt habe ichjetztsehon darauf 
hinweisen niiissen, dass in seiner ausseren Konfigiiration dieses 
Cerebellum sich zwischen jenen der Seehunde und der Wallfische 
stellt, und nicht zwischen jenen der erstgenannten und der fissi- 
peden Carnivoren. Es acheint nun die merkwiirdige Tatsache zu 
verzeichnen zu sein, dass das Cerebrum gerade eine andere Zwi- 
scheustufe einnimmt, und zwar. wie die iibrigen Organe, eine 
solche zwischen dem Grosshim der Phociden und dem der fissipeden 
Carnivoren. Ausdrucklich wird solches von Mivart behauptet ') wie 
aus dem folgenden Satz hervorgelit: „The brain of the Sea-Bear 
is very instructive, for it supplies what would otherwise be a 
„ missing-link" of much importance between the brain of the Seals 
and that of ordinary land Carnivora". Diese AuffHssung wird durch 
Elliot Smith bestatigt (CataL of the Museum of the Royal Col- 
lege of Surgeons Vol. II S. 285) und in Uebereinstimmung mit 
Mivart noch weiter dahin prazisiert, dass speziell zwischen Otaiia 
und Ursus nahere Uebereinstimmung im Grosshirnrelief bestehen 
soUte. Es darf jedoch nicht unerwahnt bleiben dass Kiikenthal 
und* Ziehen sich dieser Meinung nicht anschliessen ^) Dass ich 
jedoch Elliot Smith nicht beipflichten kann wenn er sagt (I.e. 
S. 289) : „In structure the cerebellum , like that of the Bears , presents 
the usual Carnivore features" habe ich schon friiher erwahnt, 
unter Hinweis darauf, dass die durch diesen Untersucher selber 
gegebene Figur von Otaria, den reinen Typus des Cetaceen-Cere- 
bellum darstellt. 

Wir konstatiren somit fiir die Ohrenrobben die wunderliche Tat- 
sache, dass, wenn die AuflFassung von Mivart richtig ist, das 
Cerebrum eine Zwischenstufe zwischen Land-Carnivoren und See- 
hunden darstellt, das Cerebellum dagegen eine solche zwischen 
Seehunden und Wallfischen. Man konnte hieraus schliessen , dass 
die Differenzirung beider Unterteile des centralen Xervensystems 
in hohem Grade unabhangig von einander vor sich geht. Die Mo- 
mente welche die Reliefverhaltnisse am Grosshirn in ihrer Ent- 



*) St. Geo Mivart. Notes on the Cerebral convolutions of the Garni vora and 
Pinnipedia. Journ. Linn. Soc. London. Vol. 19. 

^) Kiikenthal unl Ziehen. Ueber das Central nervensystem der Cetaceen. 
Denkschr. der medicinisch-naturw. Gesellscb. zu Jena III Bnd. Jena 188^. 
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stehung beherrschen , sind andere als jene welche die DifFerenzirun^ 
des Kleinhirnes und seiner Unterteile bewirken. 

In Anschluss an dem Vorangehenden konnen wir am Besten an 
dieser Stelle das Cerebellum der Cetaceen betrachten. Wir konnen 
uns dariiber kurz fassen, denn weder bei Phocaena noch bei Tur- 
siops war es mir moglich einen Lobulus paramedianus als geson- 
dertes Lappchen abzugrenzen. Wenn man bei einem dieser beiden 
Tiere, am Vorderrande des Cerebellum anfangend, die ausserst 



Fig. 40. 



Fig. 113. 





Cerebellum von Phocaena communis von unten. 



Cerebellum von Phocaena c 
von hi n ten. L. m p. Lob. medii 
terior. F. p. Fissara parafloccnla 
Formatio vermicularis. 



tiefe Fissura parafloccularis verfolgt (Textfig. 40 und 113, Tafel- 
fig. 31), dann seht man, dass diese Furche die hintere Circiim- 
ferenz des Kleinhirnes folgend, und den Lobulus ansiformis von 
der Formatio vermicularis trennend , bis nahe dem medialen Rande 
der Hemisphare vordringt, und dass beiderseitig von diesem medialen 
Ende der Fissur, wie besonders aiis Fig. 40 ersichtlich, wohl eine 
mehr unregelmassige Anordnung der Markleistchen besteht, aber 
dass von einem besonderen, deutlich begrenzten Lappchen hier 
nicht die Rede sein kann. Die Lamellen, die den Lobulus para- 
medianus zusammensetzen sollten, scheinen hier dem medialen Ende 
des Crus secundum lobuli ansiformis ganz einverleibt zu sein. Das 
darf wohl die Ursache sein, weshalb ich aus der Litteratur iiber 
das Waltiercerebellum (Guldberg, Kiikenthal und Ziehen, 
Flatau und Jacobsohn) nichts zur Vergleichung mit eigenen 
Beobachtungen heranzufuhren vermag , das Lappchen darf potentia 
anwesend sein, und das Gebiet wo es sich erstrecken wird ist 
nahezu anzugeben, aber morphologisch gesondert ist es nicht. 
Flatau und Jacobsohn zerlegen die Hemisphare eines Cere- 
bellum von Phocaena communis und zwar besonders das Gebiet 
des Lobulus ansiformis in eine Anzahl Lobuli, die sie mit den 
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bekannten Cerebellarllippchen der Anthropotomie homologiairen. 
Dass nicht alle Furchen dieses Gebietes gleieh tief sind, dass liin 
und wieder einzelne defer cinschneiden ist unzweifelhaft, aber 
weiin man, wozii ich selber in der Gelegenheit war, niehrere Cere- 
bella von Phocaena vergleicht, danu iiberzeugt man sich leicht 
dass diose ,,Lappenbildung" so wenig gesetzmasaig ist, individuell 
so ausserst schwankend, dass man sogar bei raehperen Phocaena- 
Cerebella nicht zu einer Homologisirung der Lappcheil im Stande 
ist. Ich muss dann auch dieser sehr variabelen Lobulisirung des 
Cerebellum bei Phocaena und Tursiops jede vergleichend anato- 
mische Bedeutuno^ absprdchen. 

Wenden wir uns jetzt zurBesprechung des Lobulus paramedianus 
der Huftiere. Ea giebt in dieser Ordnung zwei Qruppen, eine bei 
welcher der Lappen duroh eine sehr bestimmte Konfiguration sich 
scharf von seiner Umgebung abhebt, und eine zweite, bei der er 
mit deni Lobulus ansiformis — der hier bekanntlich oft ringelwunn- 
ahnlich ist — so sehr ein einheitliches Gebilde formt, dass eine 
Deutung als gesondertes Element des Lobulus lateralis posterior 
kaum berechtigt erscheint. 

Sehr deutlich war dieser Lappen beim Hausschwein diflFeren- 
zirt (Fig. 73c). Wie friiher vorgefiihrt wurde, zeichnet sich Sus 

Fig. 89. 
Fiff. 736-. 





Cerebellam von Sus scrofa. 5.p. Sul- 
cus primarius. 5. /.Sulcus intercruralis. ri i-yii V^ T , 

^ Cerebellum von Sus babyrusa. 

scrofa durch die fast typische Gestaltung seines Lobulus ansi- 
formis aus. Das Crus secundum erreicht nun den Sulcus parame- 
dianus nicht, da es davon durch den ziemlich weit nach oben 
reichenden Lobulus paramedianus abgedrungen wird. Das Lappchen 
verhalt sich nun rechts und links etwas verschieden wie deutlich 
aus Fig 73 hervoru^eht. An der rechten Seite geht es erst eine 
Strecke weit geradlinig abwarts. um sodann einen nach lateral 
konvexen Bogen zu beschreiben. Das untere Bein dieses Bogens 
endet medial am Lobulus medianus posterior, und biegt sich dort 
in Has mediale Ende der Formatio vermicularis um. An der rechten 
Seite dagegen ist das Liippchcn kiirzor, es felilt hier die laterale 
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Ausbuchtung. Sua babyrusa weicht in seiner ausseren Form nicht 
unwesentlich von Sue srofa ab. Leider stand mir die linke Halfte 
des Organes nur zur Verfiigung. Auch hier ist der Lobulus ansi- 
formis noch zu erkennen , aber weniger kraftig entwickelt als beim 
Hausschwein. Unterhalb dieses Lobulus liegt nun ein Lappchen 
dessen Langsachse schrag von medial oben nach lateral unten 
verlauft, und dessen Lamellen schrag zur Medianebene gestellt 
sind (Fig. 89). Dieses Lappchen stellt den Lobulus paramedianus 
aber nur teilweise dar. Denn unter dieses Lappchen tritt ein 
eigentiimlicher Znstand auf. Die Lamellen namlich des Lobulus 
medianus posterior werden hier plotzlich langer, dehnen sich seit- 
warts so weit aus bis sie die Formatio vermicularis beriihren. Es 
sind ungefahr vier Lamellen die sich so betrageu. Auf diese folgen 
wieder kurze Lamellen des Lobulus medianus posterior von denen 
in der Figur nur zwei zu sehen sind. Es ist nun fiir die richtige 
Homologisirung von Bedeutung, dass die Fissura secunda im Lobulus 
medianus posterior zwischen dem schmaleren unteren Teil und dem 
Komplex von langeren Lamellen verlauft. Das Gebiet der verlangerten 
Lamellen stellt einen Abschnitt des Cerebellum dar worin es nicht 
zur Entstehung eines Sulcus paramedianus gekommen ist. Yon diesem 
Lamellenkomplex gehort nur die mediane Zone potentia zum Lobulus 
medianus posterior, wahrend die seitliche Zone noch dem Lobulus 
paramedianus zuzurechnen sei. Es ist hier somit der Sulcus para- 
medianus unterbrochen , eine Erscheinung auf welche ich schon 
friiher die Aufmerksamheit gelenkt habe und die wir gerade in der 
Ausbreitungssphare des Lobulus paramedianus, besonders bei klei- 
neren Cerebella wiederholt antreffen werden. Wenn man in Be- 
tracht zieht, dass die Sulci paramedian! secundare Furchen sind, 
die ihre Entstehung den Wachstumsdifferenzen zwischen medianer 
und seitlichen Zonen des Lobus posterior verdanken, dann ist die 
stellenweise Unterbrechung der Furche am erwachsenen Cerebellum 
eine leicht verstandliche Erscheinung. Das Eigentiimliche in der 
ausseren Form des Lobulus paramedianus bei Sus babyrusa ist 
somit darin zu seheu, dass dieser Lappen nur in seiner oberen Halfte 
gegen den Lobulus medianus posterior abgegrenzt ist, in seiner 
unteren Halfte nicht. 

Das Pferdecerebellum weist individuell sehr verschiedene Ent- 
wicklungsformen von Lobulus paramedianus auf (Fig. 87, 107 
und 108). In Fig. 87 besteht an der rechten Seite grosse Ueber- 
einstimmung mit jener Form der wir an der rechten Seite 
von Sus scrofa begegneten , das obere Stuck zieht geradlinig nach 
unten, ist eingefasst zwischen Lobulus ansiformis und Lobulus 
medianus posterior, das untere Stuck beschreibt einen lateral kon- 
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vexen Bogeti. Viel Uebereinstimmung damit zeigt die rechte Halfte 
in Fig. 107, nur ist die untere Ausbuchtung bier weniger regel- 
raassig, ebenso an der liiiken Seite von Figur 87. An dcr recbten 
Seite von Fig. 108 bestebt die Zerlegung in zwei Stiicke nicbt, 
das ganze Lappcben bildet eine einbeitlicbe Windung, die in einor 
nabezu sagittalen Ebene gekriimmt ist, also nacb hinten ausgc 
bucbtet. An der linken Seite dieses Cerebellum bestehen ahnlicbe 
Verhaltnisse , nur ist das Lappcben hier in einer frontalen Ebene 
gekrummt, und erscbeint deshalb rosettenjjrtig. An der linken Halfte 
von Fig. 107 bat sicb ein Zustand entwickelt der Verwandtscbaft 
besitzt rait jenem, der oben bei Sus babyrusa bescbrieben worden 
ist. Der Lobulus paramedianus bestebt aus einem kleineren oberen 
Stuck, und einem unteren Stiick aus kranzartig angeordneten 
Lamellen aufgebaut. Man siebt nun wie die Ijamellen des Lobulus 
medianus posterior sicb wieder plotzlicb verlangern und dass die 
Seitenteile dieser verlangerten Lamellen die Fortsetzung bilden 
des unteren Brucbstiickes vom Lobulus paramedianus. 

Eine unregelmassige Gestalt besitzt dieser Lappen aucb beim 
Scbaf. Die Krummung die wir sehon beim Scbwein und beim Pferd 
gefunden baben, kommt aucb am Cerebellum dieses Tieres vor 
(Fig. 88 L.p.), Hier ist dieselbe so stark, dass der Lappen fast 

balbringformig erscbeint und der Form 
eines Lobulus ansiformis sebr abnelt. Es 
macbt den Eindruck als strablen eine 
grossere Anzabl Markleisten von einer 
sebr besebrankten Zone des Lobulus medi- 
anus posterior aus. 

Beim Rind besteben abnlicbe indivi- 
duelle Verscbiedenheiten wie beim Pferd, 
bald verlauft der Lappen gerade , bald 
mebr bogenformig. Icb braucbe darauf, 

in, , „ J o 1. /. 'T nacb der ausfiibrlicben Bescbreibung der 

Cerebellum des Senates, von . ^ 

hinten. L. a Lob. ansiformis. beim Pferd vorkomnjeuden individuellen 
L.p. Lob. paramedianus. Zustande nicbt einzugehen. 

Am ziemlich komplizirt gebauten Cerebellum der Giraffe ist der Lo- 
bulus paramedianus leicbt abzugrenzen. Aucb bier erscbeint der Lap- 
pen deutlicb aus einem oberen und einem unteren Stiick zusammen- 
gesetzt, die zwar bilateral nicbt vollig symmetriscb sind . aber in 
ihrem Entwicklungsgrad einander ziemlich gleicb sind. Die beider- 
seitigen Lappen werden durch den relativ breiten Lobulus medianus 
posterior von einander getrennt (Vergl. Tafelfigur 38 und 39). 

Bei Dama vulgaris, bei dem der Lobulus medianus posterior, 
in seinem ausseren Vorkommen sebr viel Uebereinstimmung mit der 
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Giraffe zeigt, 8ind die Lobuli paramediani relativ kleiner, ich 
konnte keine Zerlepfung in zwei Stiicke konstatiren (Tafelfigur 37). 

Bei alien bis jeizt erwahnten Huftieren war der Lobulus para- 
medianus leicht abzugrenzen, in Gegensatz zu der jetzt folgen- 
den Qruppe wo eine anatomische Sonderung gegen dem Lobulus 
ansiformis bin nicht zu sehen war. Diese Gruppe umfasst allejene 
Formen wo der Lobulus ansiforrais schwach entwickelt war, als 
eine schmale wurmahnliche Windung neben dem Lobulus medianus 
posterior gelagert. Zu dieser Gruppe gehoren z.B. Antilope pygmaea 
(Tafelfigur 8), Corvus elaphus (Textfigur 102 u. 109), Cariacus 
nemoralis (Tafelfigur 35 u. 36), Tapirus indicus (Tafelfigur 33). 
Dass ein ahnlicher Zustand wie bei diesen Tieren auch bei Moschua 
moschiferus und Hydropotes inermis vorkommt, geht aus den Ab- 
bildungen dieser Cerebella hervor, die Elliot Smith in dem 
schon mehrfach erwahnten Katalogus giebt. Bei alien diesen Tieren 
setzt sich der, den Lobulus ansiforrais darstellende Windun<':szug 
neben dem Lobulus medianus posterior fort, ohne dass durch eine 
Richtungsanderung des Zuges , oder durch eine Verhreiterung oder 
Verachmalerung der Lamellen, eino Andeutung gegeben wird wo 
der Lobulus ansiforinis aufhort und der Lobulus paramedianus 
anfangt. Die sehr diirftige Entwicklung dieser ganzen Region des 
Cerebellum kommt auch in diesem negativen Befund zum Aus- 
druck. Es ist nur ganz im allgemeinen zu behaupten, dass die 
unteren Lamellen dieses einheitlichcn Windungszuges dem Lobulus 
paramedianus zuzurechnen sind. Bei einigen dieser Fonuen ist 
iibcrdies die Grenze gegen die Format io vermicularis hin sehr 
undeutlich, wie zB. bei Cariacus nemoralis (Tafelfigur 35 u. 36). 
Von alien Huftieren die ic!i untersucht habe fand ich bei diesem 
Tier den einfachsten Zustand. Wie doch aus Tafelfigur 36 deutlich 
hervorgeht besteht hier der ganze Lobulus lateralis posterior (i. e. 
Lobulus ansiforrais + Lobulus paramedianus + Formatio vermi- 
cularis) aus einem einzigen CO-formig gebogenen Windungszug, 
wobei nur an einer einzigen Stelle in der Formatio vermiculari*^ 
eine mehr scharfe Knickung des Laraellenbaudes zu konstatiren war- 
Besonders kommt bei diesem Tiere das Ueberwiegen des Lobulu* 
medianus posterior den Seitenteilen gegeniiber zum Ausdruck. 

Bei den Nagetieren zeigt der Lobulus paramedianus sehr vcr- 
schiedene Grade der Entwickbing. Ich fiihre zwei Beispiele an wo 
der Lappen verhaltnismassig sehr kraftig, zwei andere wo er nur 
sehr wenig entwickelt erscheint. 

Kraftig entfaltet ist der Lappen bei Sciurus vulgaris (Fig. 76) 
und Lepus cuniculus (Fig. 93). Bei beiden Tieren ist der Lappen 
so hervorragend entwickelt, dass er das Reliet der hinteren Flache 
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Fig. 93. 



Fig. 95. 
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des Cerebellum beherrscht. Dazu gesellt sich eine scharfe. Ab- 

grenzung gegen die Nachbarteile. Vergleicht man Fig. 76 und 93 

mit einander, dann seht man dass beide Cerebella sich dadurch 

Fig. 76. 

Cv 



Cerebellum von Sciurus 
valgaris. Von der Seite 
F. 8. Fissura 





Cerebellum von Ka- 
ninchen. Von hinten 
gesehen. L. p. Lob. pa- 
ramedianus. 



secunda. 



Cerebellum von Sciurus vul- 
l^ris. Von hinten gesehen. 
An der rechten Seite ist der 
X^obulus paramedianus ent- 
f^crnt. L. 8. Lob. simplex. S.p. 
Sulcus primarius. Cr. /, II. 
Orns primnm, secundum lob. 
^nsiformis. ^ 

Icennzeichnen , dass der Lobulus medianus posterior weit nach hinten 
xind unten hervorragt, und dass die Fissura secunda (in Fig. 76 
durch eine dickere Linie hervorgehoben) unterhalb einer Verbin- 
dungslinie der onteren Rander der Lobuli lateralis posteriores liegt. 
In dieser topographischen Beziehung ist ein neuer Bele^: zu sehen 
fur die, schon im Anfang dieses Abschnittes geausserte Behaup- 
tung, dass die Lobuli paramediani unter einander verbnnden wer- 
den durch einen Teil des Lobulus medianus posterior deroberhalb 
der Fissura secunda o:elagert ist, also durch jenen Teil, den wir 
als Lobulus c, haben kennen s^elernt. Es macht gerade bei diesen 
Formen den Eindruck, als fehlten fur die Lobuli a und b des 
Lob. medianus posterior (Nodulus und Uvula der Anthropotomie) 
die entsprechenden Abschnitte der Lobuli laterales posteriores Spater 
wird hiervon ausfiihrlicher die Rede sein. 

Beim Kaninchen ist der Lobulus paramedianus eiformig, und 
wolbt ziemlich stark nach hinten; die Langsachsen der beidersei- 
tigen Lobuli konvergiren nach unten. An die untere Pole dieses 
eiformigen Lobulus legt sich noch das Seitenstiick der an der Fis- 
sura secunda vorangehenden Lamelle des Lobulus medianus posterior 
an, und scheint den Lobulus paramedianus zu erganzen. Am Cere- 
bellum von Sciurus vulgaris trifft man ahnliche Verhaltnisse als 
beim Kaninchen. Ich mache dazu noch einmal aufmerksam autden 
Umstand, dass das Crus secundum lobuli ansitbrmis bei diesem 
Tierchen durch die kraftige Entfaltung des Lobulus paramedianus 
seitlich und nach vorn verschoben worden ist, zum Teil sogar iiber- 



*) Man lese in dieser Figur Cii statt Ci und Ci statt Cii. 
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wolbt , was ersichtlich wenn man den Lobulus paramedianus heraus- 
praparirt. Es stimmen nun Sciurus und Lepus in so weit mit ein- 
ander liberein, dass auch beim ersteren der Lobulus paramedianus 
eiformig isi, mit einer schrag zur Medianebene gestellten Langs- 
achse. Wie aus Fig. 76 ersichtlich legt sich auch bier das Seitenstiiek 
der letzten Lamelle des Lobulus Cj von Lob. med. post, am unteren 
Pole des Lobulus paramedianus an, verlauft hier jedoch weiter seit- 
warts und erreicht die ganz lateral gelagerte Formatio vermicularis. 
Von den beiden oben beschriebenen Formen sehr abweichend 
erscheint der Lobulus paramedianus von zwei anderen Nagern: 
Coelogenys paca und Mus rattus. Wie friiher beschrieben (Text- 
figur 103 u. 104), und auch aus Fig. 114 ersichtlich ist, besitzt 





Cerebellnm von Coelogenys 

Saca, von hinten gesehen. 
/. p. LobulnR paramedianus. 
F. p. Fissura paraflocularis, 
L. a. Lob. ansiformis. 



0^ 

Median sell nitt des Cerebel- 
lum von Coelogenys paca, S.p 
Sulcus primarius. F.s. Fissura 
secunda. 1 — 4 Lobuli des Lo- 
bus anterior, a, 6, Cj, c^. Lo- 
bulus medianus posterior. 



dor Lobulus ansiformis bei Coelogenys eine ziemlich grosse Aus- 
dehnung, dringt mit seinem unteren Rande bis nahe dem unteren 
Rande des Cerebellum. Aus einer Vergleichung der Figuren 114 
und 115 ist nun die Ausbreitung des Lob. paramedianus leicht zu 
erkennen. Aus Fig. 115 geht hervor, dass der Sublobulus 6 vom Lob. 
nieiianus posterior sehr kraftig entwickelt ist, dagegen erscheint 
der Sublobulus c.^ sehr rudimentar, tritt noch gerade mit seiner 
Spitze an die Oberflache. Dieseni Lobnlus entspricht nun im 
Lobulus lateralis posterior ein Komplex von zwei ziemlich breiten 
Lamellen, die sich abwarts biegend zwischen dem medialen Rand 
des Lobulus ansiformis und dem lateralen Rand des Lobulus medianus 
posterior lagern. Sie erreichen den myelencephalen Rand des Cere- 
bellum , und trennen Formatio vermicularis und Lobulus medianus 
posterior von einander. Man kann den aus dieseu zwei Lamellen 
bcstehenden Lob. paramedianus bei Coelogenys somit als rudimentar 
bezeichnen. 

Grosse TJebereinatimmung mit dem Vorangehenden zeigt das Cere- 
bellum von Mus rattus (Fig. 78). Der Lobulus ansiformis besitzt 
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hier die Form eines Kugelse^mentes , worin die Lamellen wie 
zwiebelartig in einander eingeschaltet sind , medialwarte verjiingt 



Fig. 78. 




Cerebellum von Mns Rattus. Von hin- 
ten gesehen. S.p. Sulcus primarias. L.a, 
Lobulus ansiformis. 



sich der Lappen , und nur einc 
seichte Grube deutet auf eine 
AbgreDzung gegen den Lobulus 
medianus posterior. Unterhalb 
derschmalenVerbindungsbrucke 
der beiden Lobuli ansiformes 
findet sich nun im Lobulus 
medianus posterior eine breitere 
Lamelle, die uacli oben durch 
eine zieralich tiefe Furche be- 
grenzt wird. Diese Lamelle, un- 
mittelbar oberhalb der Fissura secunda gelagert, setzt sich jeder- 
seits in eine schrag nach unten veriaufende Lamelle fort. Eine 
scharfe Abgrenzung zwischen Mittelstiick und Seitenfliigeln fehlt. 
Diese einzige Lamelle reprasentirt den Lobulus paramedianus. Sehr 
bemerkenswert ist, das Charnock Bradley die Abbildung eines 
Cerebellum in hinterer Ansicht von Didelphys azarae giebt *) , die 
jener von Mus rattus auifallend ahnlich ausseht. 

Bei den beiden letztbesprochenen Nagern sahen wir, dass der 
Lobulus paramedianus in seinem ausseren Betragen als eine Fort- 
setzung des Lobulus ansiformis sich vortut, eine Erscheinung die 
noch starker zum Ausdruck kommt bei den Cerebella von Chirop- 



Kig. 94. 




Fig. 77. 




Cerebellum von Vespertilio 
murinus. Von hinten und 
unten gesehen. L. p, Lobus 
posterior. 



Cerebellum von Pteropus edulis. 
S.p. Sulcus primarius. 



teren, gewissen Insectivoren und kleinen Halbaffen , also bei Cere- 
bella die zu den kleinsten gehoren. Bei Vespertilio murinus, wo jede 
Andeutung eines Sulcus paramedianus fehlt und nur einige wenige 



ij 0. Charnock Bradley. The mammalian Cerebellum. Part. I, Fig. 25 
Journ. of Anat. and Phys. Vol. XXX VII I, 1904. 
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tranRversale , von einem Seiteiirand zuin anderen ziehendcn Sulci 
interlamellares die Rindenfaltung andeuten , muss auf einer Homo- 
logisirung eiuer der Lamellen als Lobulus paramedianus Verzicht 
geleistet werden* (Fig. 94). Vielleicht ist derselbe gar nicht mor- 
phologisch differenzirt, denn es kommt mir nicht wahrscheinlich 
vor, dass die in Fig 94 in der Mitte gelagerte Lamelle als Lobu- 
lus paramedianus anzusehon ist. Denn die seitlichen knopfformigen 
Anhange, die zweifelsohne Unterteile der Formatio vermicularis 
darstellen, sind durch diese Lamelle mit der mittleren Zone ver- 
bunden, und nimmer spielt der Lobulus paramedianus eine solche 
topographische Rolle. Bei Pteropus edulis mit seinem viel kraftiger 
entwickelten Cerebellum wird der Lobulus paramedianus aufgebaut 
aus drei Lamellen die nur die Fortsetzung zu sein scheinen vom 
Lobulus ansiformis und mit diesem einen einzigen Lappen zu bilden 
scheinen, nur eine etwas tiefer einschneidende Furche giebt die 
Qrenze zwischen beiden an. Bei Pteropus poliocephalus besteht nach 
der von Bradley gegebenen Figur ein voUkommen iibereinstim- 
mendes Verhaltniss *). 

Unter den Insectivoren stellt sicli das so eigentiimlich gebaute 
Cerebellum von Talpa auch beziiglich seines Lobulus parame- 
dianus scharf dem hochst einfach gebauten Kleinhirn von Erina- 
ceus gegeniiber. Bei Erinaceus fehlt der Sulcus paramedianus und 
im Gebiete des Lobulus ansiformis kennzeichnet nur eine seichte 
Grube und iiberdies eine Unterbrechung der Sulci interlamellares die 
Grenze zwischen Lobulus med. post, und Lob. lat. post (Fig. 79). 
Es ist nun der Lob. ansiformis nach unten abgegrenzt , durch eine 
das Cerebellum in ganzer Breite durchsetzende Furche. Auf diese 
pj^ jQ Furche folgt nach unten zuuachst die Fissura 

secunda, und die beiden genannten Furchen 
fassen somit nur jene einzige Lamelle zwischen 
sich , die ohne jede Spur von Sulci paramediani 
zu tragen fiber die ganze Breite des Cerebellum 
sich erstreckt. Diese einzige Lamelle reprasen- 
Cerebellum von Erina- tirt die beiderseitigen Lobuli paramediani und 
ceus europaeus. jj^g Jhnen zugehorende Verbindungsstuck vom 

Lob. med. posterior. Bei Talpa frappirt die scharfe Differenzirung 
des Lobulus paramedianus. Da die Verhaltnisse in Tafelfigur 21 
leider durch die Reproduction ein wenig undeutlich geworden sind 
gebe ich in Fig. 116 und 117 zwei neue Abbildungen , die eine von 
hinten, die andere mehr von hinten und unten das Cerebellum 




^) 0. Charnock Bradley. The mammalian cerebellar fissures. Fig. 46. Joarn. 
of Anat. and Phys. Vol. XXXVII. 1903. 
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darstellend. Aus beiden Fii^uren f^eht die ausserordentlich krafti?e 
Entwicklung des Lobulus ansiformis dieses Cerebellum hervor. Diescr 
Lobulus — durch eine furchenlose Zone mit deni Lobulus medianus 
posterior verbunden , — dehnt sicb sehr weit nach hinten aus, und 
begrenzt mit seincm unteren Rande eine medial gelagerte Nische. 

Fig. 116. 

Fig. 117. 





Das Cerebellam von Talpa europaea (Fig. 117 von hinten, Fig. 116 von 
hinten und unten gesehen). L. p. Lob. paramedian us. L. m. p. Lob. medianus 
posterior. L. a. Lob ansiformis F. o. Formatio vermicularis. F. a. Fissura 
secunda. a, 6, c. Sublobuli des Lob. medianns posterior. 

Lobulus ansiformis. Dieselbe wird ausgefiillt durch eine Lamelle die 
bisweilen knopflformig hervorragt, in anderen Fallen mehr rauten- 
formig abgeplattet erscheint. Diese Lamelle stellt den Lobulus para- 
medianus dar. Driickt man das untere Stiick des Lob. ansiformis ein 
wenig zur Seite, dann sieht man, dass diese knopfartige Lamelle 
sich seitlich in ein schnabelformiges , lang ausgezogenes Lamellen- 
blatt fortsetzt, das vom unteren Rande des Lobulus ansiformis 
uberragt wird. Ueber den Zusammenhang der beiden Lobuli para- 
mediani kann nian sich nicht ohne weiteres an jedem Cerebellum 
iiberzeugen. In Fig. 117 sind beide Lappchen durch eine tiefe 
Furche von einander getrennt, und es scheint keiue Verbindung 
zwischen beiden zu bestehen. ErofFnet man jedoch ein wenig die 
zwischen ihnen gelagerte Furche im Lobulus medianus posterior, 
dann erscheint eine scharfkantige Lamelle, die als eine Verbin- 
dungsbrucke vom einen zum anderen Lappchen zieht. Bisweilen 
tritt, wie in Fig. 116 diese Lamelle an die Oberflache. Es bietet 
somit das Cerebellum von Talpa nichts wesentlich Neues, denn 
auch hier besteht der Lobulus paramedianus nur aus einer ein- 
zigen Lamelle, wie es bei mehreren kleinen Cerebella gefunden 
wurde. Allein diese Lamelle ist durch die kraftige Expansion des 
Lobulus ansiformis nicht sofort in ihrer ganzen Ausdehnung sicht- 
bar, und auch das, dem Lobulus medianus posterior zugehorende 
Mittelstiick ist sehr rudimentar, oftmals ganz in die Tiefe gesenkt. 
Diese Verhaltnisse , und weiter das Fehlen eines Lobulus simplex 
uud die fiir ein solches kleines Cerebellum machtige Entfaltung der 
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Lobuli ansiformes tragen wesentlich dazu bei um dem Object ein 
eigentiimliches Geprage zu verleihen, wie man es bei keinem anderen 
Tierchen gleicher Grosse antrifift. 

Beziiglich des Lobulus paramedianus der Halbaffen kann ich die 
Bemerkung wiederholen, die ich bei der Besprechung der Lobuli 
ansiformes gemacht habe; man trift hier alle Formen des Lappena 
in einer progressiven Entwicklungsreihe, die bei Tarsius miteinem 
morphologisch noch fast nicht differenzirten Lob. paramedianus 
anfangt, um mit den Lerauriden, wo der Lappen eine Form besitzt 
wie die Carnivoren, abzuschliessen. Auf die Gestalt des Lappens beim 
Lemur einzugehen ist iiberfliissig, da das Object mir als Grundla^^e 
fiir die Aufstellung des Bauplanes vom Cerebellum gedient hat. 
Weit einfaeher erweist sich der Lappen bei Perodicticus Potto 
(Fig. 90 ) Oberhalb der Fissura secunda liegen „. ^ 

im Lobulus medianus posterior zwei Lamel- 
len , die sich je in eine Lamelle des Seitenlap- 
pens fortsetzen, welche schrag nach unten und 
lateral gerichtet sind, und sich in ihrem Ver- 
lauf direct den unteren Lainellen des Lobu- 
lus ansiformis anreihen. Diese beideu Lamel- Cerebellum von Perodic- 
len stellen den Lobulus paramedianus dar. 

In scliarfem Winkel biegt sich besonders die uutere dieser beiden 
Lamellen vom Mitteistiick ab, und hebt dadureh die Abgrenzung 
gegen den Lob. med. post. — den Sulcus paramedianus — starker 
hervor als es irgendwo an diesem Cerebellum der Fall ist. Die 
Differenzirung des Lobulus paramedianus ist hier bei weitem 
nicht so fortgeschritten wie bei den Lemuriden. Und bei Tarsius 
kann, wenn ich die von Ziehen gegebene Abbildung ^) richtig 
interpretire , von einer Differenzirung fast eben so wenig gesprochen 
werden als bei den kleineren Nagetieren oder Insectivoren. Denn 
hier scheint der Sulcus paramedianus ganzlich zu fehlen, und hintor 
dem, als Lobulus ansiformis sich kund gebenden Gebiet — von 
Ziehen als Lobulus eruciformis bezeichnet — erstreckt sich iiber 
die ganze Breite des Cerebellum nur eine einzige Lamelle, deren 
Seiteustiicken als die sehr beschrankten Lobuli paramediani zu 
deuten sind, und deren Mitteistiick dem Lobulus medianus poste- 
rior zufallt. 

Am Schlusse meiner Beschreibung des Lob. paramedianus muss 
ich noch bemerken, dass es mir nicht moglich war am Kleinhirn 
des Elephanten einen bestimmteu Teil abzugrenzen , der auf gute 



*) Th. Ziehen. Ueber den Ban des Gehirns bei den Halbaffen und be! Gale- 
opithecns. Auat. Anz. Bnd XXII, n*. 24. 
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Grunden als Lobulus paramedianus bezeicbnet werden konnte. Die 
machtio^e Entwicklung der Hemispharen ist mit solcher ausgie- 
bigen Verzerrung der Lamellen verkuiipft, dass die urspriingli- 
chen Beziehungen zwischen Lamellenkomplexen von Lobulus medi- 
anus posterior und Lobuli laterales posteriores ganzlich verloren 
gegangen — wenigstens nicht mebr aufzufioden sind. Es bildet hier 
der Lobulus ansiformis mit dem Lobulus paramedianuH eine ein- 
heitliche Masse. 



13 



Ueber den Zusammenhang der Seitenteile mit der medialen 
Zone im Cerebellum. 



Ich unterbreche an dieser Stelle die aystematische Beschreibung 
des Cerebellum , um , bevor ich zur Untersuchung der Lobuli ansi- 
forines und paramediani der Primaten iibergehe, einige Betracli- 
tungen anzustellen von mehr topographischem Charakter. Es ist bier 
doch die richtige Stelle, um naher auf die Frage nach den Be- 
ziehungen zwischen Mittelzone und Seitenteilen des Cerebellum 
einzugehen. 

Ueber das vor dem Sulcus primarius sich erstreckende Gebiet 
brauche ich hier nicht nochmals in Besonderheiten zu treten, die 
Beziehungen sind hier, wie friiher ausfuhrlich dargetan worden ist, 
hochst einfach. Im Lobus anterior besteht keine morphologische 
Sonderung zwischen Mittel- und Seitenzone, von der Medianebene 
aus dehnen sich die Lamellen ununterbrochen in die linke und 
rechte Kleinhirnhalfte aus, entweder gerade transversal verlaufehd 
oder in einem mehr oder weniger starken meistens nach vorn kon- 
caven Bogen, sie erreichen dabei den Seitenrand des Cerebellum 
oder enden in geringer oder grosserer Entfernung davon. Aber im 
Lobus posterior, wo eine Unabhangigkeit der Seitenteile von dei 
medianen Zone wahrend der Entwicklung auttritt, wo die Hemi- 
spliaren als mehr selbstandige Unterteile des Cerebellum ihrer 
eigenen Entwickiungsweg einschlagen und dabei eine Wachstums- 
intensitat zeigen kounen welche jene der medianen Zone weit iiber- 
trifft, oder umgekehrt bei jener der medianen Zone weit zuriick- 
bleibt, da werden die urspriiuglichen topographischen Beziehungen 
zwischen Hemispharen und Mittelzone ofters derart verschleiert, 
dass es nicht immer leicht ist die Zugehorigheit von Lamellen- 
gruppen der medianen Zone zu solchen der Seitenteile festzustellen. 
Und doch ist die Kenutnis davon von grossem Gewicht nicht nur 
von rein anatomischem Standpunkt, soudern auch in Bezug aaf 
die Frage welches Licht die vergleicliende Morphologic des Cere- 
bellum auf die physiologische Bedeutung dieses Orgaues wirlt. 

Die Grundfrage die zunachst Antwort erheischt ist wohl diese: 
ob iiberhaupt im Gebiet auch des Lobus posterior eine Korrelation 
zwischen der anatomischen Sonderung der medianen und der beiden 
lateralen Zonen bestehe. Resumiren wir dazu kiirzlich dasjenige 
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was una jetzt uber die inorphologische Sonderung der Koniponenten 
dieses Lappens bekannt ist. 

Die mittlere Zone lasst bei alien Tieren drei Lobuli unterschei- 
den, die friiher bei der Untersuchung des Medianschnittes als 
Lobulus a, b und c unterschieden worden sind. Bei der progres- 
siven Entwicklung des Kleinhirns getragen diese drei Lobuli sich 
verschieden. Wahrend Lobulus a und b (sie entsprechen Modulus 
und Uvula der Anthropotomie) sich nicht weiter dififerenziren , nur 
lamellenreicher werden, je grosser das Kleinhirn ist, ist in Lobulus 
c eine nicht unbedeutende DifFerenzirung zu konstatiren. Da dieser 
liobulus durch die tiefe, meistenfalls leicht bestimmbare Fissura 
secunda von Lobulus 6 getrennt wird, entsteht somit ein Gegensatz 
zwischen den beiden kaudal und kranial von dieser Furche sich 
erstreckenden Gebieten, Ersteres erscheint mehr konservativer Natur, 
Xetzteres ist in steter DifFerenzirung begrififen. Diese Differenzirung 
fuhrt bei den etwas grosseren Cerebella zu einer sekundaren Son- 
derung in zwei Sublobuli, die friiher als Lobulus c, und c^ unter- 
schieden worden sind. Entsprechen nun diesen Abschnitten der media- 
Ben Zone auch bestimmte Unterteile in den seitlicheu Regionen, 
mit anderen Worten sind diese Lobuli und Sublobuli aufzufasseri 
als Verbindungsbriicken , die zwei bilateral homologe und niorpho- 
logisch gesonderte Abschnitte der Seitenteile mit einander in Zusam- 
menhang bringen? Werfen wir dazu zunachst einen Blick auf die 
einfachst gebaulen Cerebella, den wir besonders bei den kleinsten 
Objecten begegnen, z.B. Vespertilio, oder Erinaceus oder Tarsius, 
dann sehen wir, dass hier, wo eine anatomische Abgrenzung zwischen 
medianer Zone und Seitenteilen entweder ganzlich fehlt oder nur 
spurweise angedeutet ist, und auch die Lappenbildung nicht oder 
hochst mangelhaft entwickelt ist, die wenigen Lamellen welche 
den Lobus posterior zusammensetzen , ununterbrochen von der einen 
Halfte durch die mediane Zone in die andere Halfte iibertreten. 
Das mediane Stiick einer jeden Lamelle ist hier wirklich als eine 
Verbindungsbriicke zwischen deren beiden Seitenstiicken aufzufassen. 
Bei diesen einfachsten Cerebella besteht daher im Lobus posterior 
jenes Verhaltniss das bei dera Lobus anterior des Cerebellum immer 
vorkommt. Wir er.^ehen somit hieraus dass in Prinzip die mediane 
Zone urspriinglich bilateral homologe Teile der Seitenstiicke briicken- 
artig verbindet. Jedoch gilt dies nicht fiir die ganze Ausbreitung 
des Lobus posterior. Sclion bei den einfachst gebauten Cerebella, 
sind Lobulus a und b der medianen Zone niclit in so direkter 
Verbindung mit den Seitenteilen vvie es mit Lobulus c in der oben 
beschriebenen Weise der Fall ist. Von Lobulus csetztjede Lamelle 
. sich in eine Lamelle der Seitenstiicke fort, die dann Teil ausraacht 
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des Lobulus simplex, ansifonnis oder paramediauus ; vonLobulusa 
und 6 dagegen sind die Lamellen in sich abgeschlossen , enden 
seitlich frei, setzen sich nicht in einer Lamelle der Formatio 
vennicularis fort. Sehr oft dringt der Lobulus paramedianus so weit 
nach unten vor zwischen die Formatio vermicularis und die Lobuli 
b und a des Lobulus medianus posterior, dass er dieselben voU- 
standig von einander trcnnt, und jede Verbindung zwischen diesen 
Abschnitten zu fehlen scheint. Nur in der Minderzahl der Falle 
besteht eine stielartige Verbindung oder eine niedrige, kammartige 
Markleiste die von Lobulus b zur Formatio vermicularis zieht, 
meistenfalls jedoch fehlt eine solche und sind Formatio vermicularis 
und Lobulus a und b des Lob. medianus posterior ohne aussere 
anatomische Verbindung. Nur das Velum meduUare posterius hinter- 
lasst, wenn abgerissen, gewolmlich ein niedriges Markleistchen, das 
von der Unterflache des Lobulus a zur Formatio vermicularis zieht. 
Es geht hieraus hervor, dass der Zusammenhang oder richtiger die 
anatomische Eorrelation zwischen Lobulus a und b des Lob. medianus 
posterior imd Formatio vermicularis eine andere ist als jene zwi- 
schen Lobulus c des mittleren Lappens und dem Lobulus simplex, 
ansiformis und paramedianus. Letzterer bildet wirklich eine Ver- 
bindungsbriicke zwischen bilateral homologen Teilen, Lobulus a 
und b nicht. Es kommt mir vor dass diese differente Beziehung 
scharf in's Licht gestellt zu werden verdient Man ist ja so jfewohnt 
in der Anthropotomie zu sagen , diesen) Teil des Vermis entspricht 
jener Teil der Hemisphare, dass dadurch die Verschiedenheit in 
der Korrelation von Lobulus c ziir Hemisphare und jene von Lobu- 
lus a und 6 zu wenig Beriicksiclitigung erlangt. Die vergleichende 
Morphologic lehrt , besser als es beim Menschen zu zeigen ist, dass 
die Beziehung von Lobulus c, also jenes Teiles, der durch Fissura. 
secunda und Sulcus primarius begrenzt wird, zu den Seitenteilen 
eine sehr innige ist, dass dagegen die Formatio vermicularis eine viel 
grossere Selbstandigkeit besitzt. Und diese verschiedene morpholo- 
gieche Beziehung scheint in einer physiologischen Korrelation zu 
wurzeln. Denn wie im letzten Abschnitt dieser Untersuchung dar- 
getan werden soil, besteht eine deutlich nachweisbare Korrelation 
zwischen dem Entwicklungsgrad von Lobulus c und jenem der Seiten- 
teile, beide sind abhangig von einander. Dagegen besteht eine solche 
nicht zwischen den beiden Formationes vermiculares und den Lobuh 
a und b des Lobulus medianus posterior. Diese beiden sind grosser 
oder kleiner, je nachdem das Organ selbst grosser oder kleiner ist, 
ganz unabhangig davon ob dabei die Formationes vermiculares kraftig 
entwickelt, oder nur in rudimentarer Form da sind. Ja bei den Ccta- 
ceen, deren Cerebellum sich wie wir sehen werden durch eine so starke 
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Entwicklung der Formationes vermiculareB kennzeichnet, dass sie fast 
die Halfte des Organes bilden, sind diese Lappen gar nichtmitdem 
Lobulus niedianua posterior durch Lamellen oder Riiidenbriicken in 
Verbindung, und ist cs sogar nicht inoglich zu entscheiden ob hier 
iiberhaupt ein Lobulus a und b im Lobulus niedianus posterior zur 
Entwicklung gekommen sind (Vergl. den Abschnitt iiber den Median- 
schuitt des Cerebellum. Es will hierinit natiirlich nicht gesagt sein, 
dasB die Formationes vermiculares der beiden Seiten nicht mit 
eiiiander durch Faserziige die ini Innern des Cerebellum verlaufen, 
verbunden sind, aber es will riur betont sein, dass die Lobuli a 
und 6 hier nicht die vermittlende RoUe spielen , die dem Lobulus c 
Viinsichtlich der ubrigen Teile des Lobus posterior zukommt. Lobu- 
lus c bildet mit Lobulus simplex, ansiformis und paramedianus 
^ewissermassen eine morphologische Einheit , ist davon das unpaare 
rMittelstiick , den Lobuli a und b und den Formationes vermiculares 
Icoromt eine grossere Unabhangigkeit von einander zu. 

Aus dem oben gesagten geht die hohe morphologische Bedeutung 
Jer Fissura secunda, die Lobulus 6 und Lobulus c von einander trennt, 
lervor, denn oberhalb und unterhalb dieser Furche besteht eine diffe- 
Tente Beziehung zwischen medianer Zone und Seitenteilen des Lobus 
posterior. Und wenn wir jetzt das Cerebellum als gauzes noch ciumal 
betrachten, dann triflFt uns die folgende gewiss sehr merkwiirdige 
Relationserscheinung. Im Lobus anterior — der Abschnitt vor dem 
Sulcus primarius — besteht keine morphologische Sonderung zwi- 
schen Mittelstiick und Seitenteilen, in der Medianebene ist die 
Rindenexpansion am kraftigsten , wird nach den Seitenrandern hin 
allmahlig geringer. Im vorderen Abschnitt des Lobus posterior — 
zwischen Sulcus primarius und Fissura secunda, differenzirtsich das 
Cerebellum in einen medialen und zwei Seitenlappen , das heisst es 
ist in den Seitenteilen ein selbstandiges Wachstumscentrum aufge- 
treten. Doch besteht hier noch ein anatomischer Zusammenhang , 
das Mittelstiick stellt die Verbindungsbriicke zwischen den Seiten- 
teilen dar. Im hinteren Abschnitt des Lobulus posterior — zwischen 
Fissura secunda und Margo myelencephalicus — haben sich Mittel- 
stiick und Seitenteile von einander emanzipiert, der anatomische 
Zusammenhang fehlt oder ist aui eine schmale Lamelle reduziert, 
wahrend in ihrem Entwicklungsgrad , Mittelstiick und Seitenteile 
keine Korrelation aufweisen. Im zweitfolgenden Abschnitt, werden 
wir sehen, dass diese, langs vergleichend auatomischen Wege er- 
worbene Anschauung Bestatigung findet in der Weise worauf sich 
ontogenetisch beim Menschen die Cerebellar-Rinde faltet. 

Wenn man diese Erscheiiiungen in*8 Auge fasst, dann erscheint 
gewiss die Ansicht von Elliot Smith nicht unbegriindet , dass 
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das Cerebellum aus drei Hauptabschnitten aufgebaut ist, nanilich: ein 
Lobus anterior, voni Margo mesencephalicus bis zum Sulcus primarius; 
ein Lobus medius vom Sulcus primarius bis zur Fisaura seciinda sich 
ausdehnend und den Lobulus simplex, Lobulus ansiformis und Lobu- 
lus paramediaiius mit dem diese Teile verbindenden Mittelstuck, 
umfassend , und schliesslich ein Lobus posterior, der die Formationes 
vermiculares als Seitenstiicke , Lobulus a und b des Lobulus medianus 
posterior als Mittelstuck umfasst. 

Bei der Beschreibung der Formatio vermicularis wird die ana- 
tomische Selbstandigkeit dieses Abschnittes naher in's Licht gestellt 
werden. 

Es ist hier an der Stelle um auf eine Meinungsverschiedenheitauf- 
merksam zu machen die zwiscben Char nock Bradley und mir 
beziiglich der Dignitat der Furchen im Lobulus medianus posterior 
besteht, und Ursache ist, dass auch unsere Auffassung iiber die 
Zusaramengehorigkeit der einzeluen Lappchen nicbt conform geht. 
Beziiglich der Haupteinteilung des Cerebellum sind wir einig. Die 
das ganze System beherrschende Bedeutung des Sulcus primarius 
wird auch von Charnock Bradley an mehreren Stellen hervor- 
gehoben. Der Autor bezeichnet diese Furche als „ Fissure 11" ^). 
Es interessirt uns hier nur das Gebiet des Lobus posterior. Die 
Meinungsverschiedenheit ist nun am bequemsten in^s Licht zu stellen 
durch ein Schema, wie ich es unten folgen lasse: 

Gliederung des Medianschnittes vom Lobus 
posterior cerebelli nach 
Bolk. Charnock Bradley. 

Sulcus primarius = Fissure IL 



o 1 , V n T V 1 n ) (Declive, Foliam vermis. 

,Sublob. Ci = Lobulus C I .p„^;^ valvulae.) 

Lobolus c( Sulc. praepyramidalis = Fissure III. 

XSublob. 01 = / Sublob. Di (Pyramis). 

Fissura secunda = Lobulus D(^ = Fissure d. 
Lobulus b == Sublob. Dj (Uvula). 

Sulcus uvulo-nodularis = Fissure IV, 

Lobulus a = Lobulus E (Nodulus). 

Wie aus diesem Schema hervorgeht sind wir beziiglich der Anzahl 
der Lobuli einig, es sind im ganzen vier: in der Nomenclatur von 
Bradley: C, D, , D2 und E in der meinigen C2, C, , 6 und a, 
und daraus geht hervor dass auch iiber die Zahl der Furchen unsere 
Auffassungen iibereinstimmen : Fissura II , III , d und IV von 
Bradley stiramen mit meinem Sulcus primarius, Sulcus praepyra- 
midalis, Fissura secunda und Sulcus uvulo-nodularis uberein. Auch 

^) 0. Charnock Bradley. Ou the Development and Homology of the Mam- 
niallian Cerebellar Fissures, und: The Mammalian Cerebellum: its Lobes and 
Fissures. Journ. of Anat. and Phys. Bnd. XXXVll, XXXVlll nnd XXXiX. 
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unsere Uomologisirung der einzelnen Lappchen mit solcheii der 
Anthropotomie bietet keine Meinungsdiiferenz. Unsere Auffassung 
(livergirt jedoeh in die Wertschatzung zweier Furchen. Die von niir, 
in Uebereinstinimung mit E 1 1 i o t S m i t h sogenannte Fissura secunda, 
der ich, wie aus dem oben gesagten hervorgeht, eine sehr hohe ana- 
tomische Bedeutung zuerkenne , betrachtet Bradley nicht als eine 
primare, sondern als eine secundare Furche, und bezeiclinet dieselbe 
als ^Fissure d" , wahrend er den von rair ala secandar gedeuteten Sul- 
cus praepyramidalis dagegen als eine Priniarfurche — Fissure III — 
£tuflfadst. Handel te es sich hier nur einfach urn eine verschiedene 
Wertscliatzung einer Furche, dann war die Sache nur einor kurzen 
Erwahnung wert. Aber dieae Meinungsdifferenz bildet den Grund zu 
€*iner verschiedenen Auffassung iiber die Lobuli8irung.DerUnters(^hied 
betrift die Deutung des Sublobulus C, (mihi) oder Sublobulus D, 
«au8 dem Bradley'schen System. Wir sind darin einig, dass dieses 
Xiappchen der Pyramis der Anthropotomie entspricht, Meiner Mei- 
nung nach gehort das Lappchen genetisch mit Sublobulus 0.^ (De- 
olive. Folium vermis. Tuber vermis) zusammen , nach der Auffassung 
^on Bradley gehort es mit seinem Sublobulus D.^ (Uvula) zusam- 
:inen. Ich kann in dieser Hinsicht die Ansicht von Bradley 
:iiicht teilen, halte nach widerholter Priifung meine schon friiher 
^eroffentlichte Deutung fiir die richtige. Ich griindete (vergl den 
Abschnitt iiber den Medianschnitt des Cerebellum) meine Auffas- 
sung auf die Tatsache, dass bei den niederen Cerebella die Pis- 
sura secunda immer zu erkennen war, der Lobulus 6 somit gut 
abgegrenzt, wahrend das iibrige Gebiet zwischen Fissura secunda 
und Sulcus primarius noch keine Differenzirung erkennen Hess. Eine 
wichtige Stiitze meiner Meinung sehe ich weiter in der Tatsache, 
dass auch Ziehen den beztiglichen Teil in meinem Sinne als einen 
einheitlichen Lappen anseht, ist doch der Lobulus impendeus dieses 
Autoren identisch mit dem Lobulus c aus meinem Schema. Brad- 
ley stiitzt sich vornehmlich auf entwicklungsgeschichtliche Studien 
an Cerebella mehrerer Haussaugetiere undcinige des Menschen. Nun 
habe ich eine stattliche Reihe menschlicher fotalen Cerebella auf die 
Entstehung der Furchen untersucht, und sah dabei dass Sulcus pri- 
marius und Sulcus uvulo-nodularis am friihesten , und ungefahr gleich- 
zeitig entstehen, und sodann die Fissura secunda und der Sulcus praepy- 
ramidalis auch ungefahr zu gleicher Zeit. In der weiteren Entwicklung 
eilt jedoeh die Fissura secunda immer dem Sulcus praepyramidalis stark 
voraus, sodass jene Fissur sehr bald den Seitenrand des Cerebellum 
erreicht, wahrend dai^egen der Sulcus praepyramidalis erst viel spater 
von einem Seitenrande zum anderen sich erstreckt. Weitcres dariiher 
soil in dem zweitfolgendea Abschnitt ausfiihrlich dargeran werden. 
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Kehren wir jetzt zu unserem Ausgangspunkt zurijck. Wirsahen, 
dass Lobulus c die anatomische Verbindungsbriicke bildet zwischen 
den beiderseitigen Lobuli anaifomies und paramediani. Es erhebt sich 
nuD die Prage ob die Zweiteilung, die im Lobulus c bei progressiver 
Entwicklung zu Stande kommt und die zur Entstehung zweierSub- 
lobuli namlich Cj und C.^ Anlass giebt, auch in Beziehung steht mit 
der weiteren morphologisciien Differenzining die in den Seitenteilen 
auftritt. Diese Frage kommt in Hauptsache darauf nieder, ob der 
Sulcus praepyramidalis, der Sublobulns Cj und C2 von einandertrennt, 
sich in typischer Weise in den Lobuli laterales posteriores fortsetzt, 
und dadurch nach vorn eincn Teil dieses Lappens abgrenzt, der dann 
mehr speziell mit dem Lobulus C, zusammenhangt. Ich habe nicht die 
Ueberzeugung gewonnen , dass eine konstante Bezieliung in dieser 
Richtung besteht. Es kommen Zustande vor — z. B. bei Antilope 
pygmaea, wo der Sulcus praepyramidalis sehr tief einschneidet und 
die Sublobuli C, und C.^ scharf von einander getrennt sind (Vergl. 
Fig. 17), und doch konnte ich hier diese Furche nicht in einen der 
Sulci interlaniellares der Seitenlappen verfolgen. Zwar kann man 
im allgemeinen sigen, dass die beiden Lobuli paramediani durcli 
den Sublobulus C, des Lob. med. post, mit einander verbunden 
werden, aber diese Beziehung ist nicht derart, dass die obere 
Grenze des Lobulus paramedianus sich fortsetzt in die Trennungs- 
furche zwisclien Sublobulus C, und C.^ des Lob. med. post. Und 
noch sell wieriger ist diese Sache zu entscheiden in jeuen sehr haufi- 
gen Fallen, worin die obere Grenze des Lobulus paramedianus nur 
annahernd zu bestimmen ist, und wo ein mehr gleichmassiger Ueber- 
gang besteht von Lob. ausiformis in Lob. paramedianus. 

Hinsichtlich der Korrelation zwischen den Lappchen des Lobulus 
medianus posterior und jenen der Lobuli laterales posteriores kann 
ich mich dann auch nicht so bestimmt aussprechen, wie es in der 
Anthropotomie iiblich ist. Es kommt mir vor hier geraten zu sein 
sich in mehr allgemein gehaltenen Termen zu aussern, und zwar 
folgender Weise. Der Lobulus c bildet mit seinem meist oberen 
Teil die Mittelzone des Lobulus simplex, der Rest verkuiipft die 
beiderseitigen Lobuli ansiforuiea und paramediani mit einander. Die 
Lobuli a und b des Lobulus medianus posterior stellen mehr in 
sich abgeschlossene Bildungen des Cerebellum dar, denselben kommt 
der Charakter von Kommissure nicht zu, ihnen „entsprechen" 
keine Seitenteile in den Hemispharen. Ob sie cine mehr spezielle 
Beziehung zu den Formationes vermiculares besitzen, muss durch 
histologischen Untersuch entschieden werden. 



Der Lobulus ansiformis und paramedianus 
des Primatencerebellum. 



Schon mehrfach fand ich Qelegenheit auf die Sonderstellung, die 
seinem aiisseren Vorkommen nach, das Priniatencerebellum iin 
Kreise der Vertebraten einniinmt liinzuweiaen. Dieses eio^entum- 
liche Geprage wird hauptsaclilich durch die ausserordentliclie Ent- 
faltuiig der dem Lobulus simplex folgeiiden Region venirsacht 
und die auch noch beaouders dadurch stark liervortritt, weil der 
Lobulus medianus posterior dieser Volumzunahme fremd bleibt, 
und als eine schmale Zwischenzone zwischen zwei machtig auge- 
schwoUenen Hemispharen eingefasst, bisweilen wie beim Menschen 
sogar zuni Teil versteckt liegt. Es steht jedoch in dieser Hlnsicht 
das Primatencerebellum nicht vollig vereinzelt da, denn Ueberein- 
stimmendes zeigt das Kleinhirn des Elephanten , und — wiewohl 
in bestiminter Riclitung spozielles aufweisend, — auch das der Ceta- 
eeen. Hingegen kann nicht scharf genug betont werden, dass das 
Kleinhirn der Halbaffen nichts von dem aufweist was fiir das Affen- 
und Menschen-Cerebellum geradezu charakteristisch ist. Und es darf 
als ein glucklicher Zufall betrachtet werden , dass sowohl fiir das 
Halbaffen- als fiir das Primatencerebellum eine proi^ressive Ent- 
wicklungsreihe aufzustellen ist, die in beiden Fallen bei den 
kleinsten Reprasentanten — einerseits Tarsius, andererseits die 
Arctopitheken — anfangt, um nun bei ihrer weiteren Differen- 
zirung divergente Wege einzuschlagen. Bei den Prosimiae ge- 
langt man schliesslich zu Formen wo die Structur des Cerebellum 
und seine aussere Konfiguration jener von Carnivoren, grosseren 
Edentaten u. s. w. ahnelt, bei den Primaten dap^egen, tragt schon 
das Cerebellum der Krallenaffchen das Grundmerkmal des Primaten- 
kleinhirns, und es kommt bei der Zunahme in Grosse dieses Orga- 
nes weniger zu einer weiteren Differenzirung als wohl zu einer 
Accentuirung, zu einer immer scl»arferen Auspragung der Grund- 
eigenschaft. Mochten wir diese Tatsache zum Zwecke phylui^eneti- 
scher Verwantschaft verwerten, dann ist sie gewiss nirht anzufiihrcn 
als Stiitze der Meinung, die Affen entstammen einer den jetzt leben- 
den Prosimiae ahnelden Form. Die geringate Differenz bestcht aller- 
diugs noch zwischen dem Arctopithekencerebellum und jenem des 
Tarsius, doch zeigt Letzteres schon Andeutungen einer Dififerenzi- 
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rung, die wir in dor Reihe der ubrigen Prosiniiae scharfer markirt 
finden. In so weit Schlu^sfolgerungen auf Grand eines einzelnen 
Organea in dieser Richtung berechtigt erscheinen , konnte man zur 
Ansicht gelangen, dass der Divergenzpunkt der Prosimien- und der 
Primatenreihe nicht bei einer Form zu suchen ist, die sicb scbon 

Fig. 118. 



Fig. 11». 



Fig. 80. 




Cerebellani von Uapale jacchus. S.pr. Sale, primarius. L, m, p. Lob. medianQs 
posterior. F. p. Fiss. parafloccularis. L. a. Lobas anterior. F. v, Fornwitio ver- 
micularis. 

zu einem Prosimier difFerenzirt hat, sondern bei einer mehr niedri- 
gen Form. 

Ich werde die Beachreibung mit dem einfachst gebauten Primaten- 
cerebellum, jenem der Arctopitheciden anfangen, in Anschluss daran 
die Kleinhirne der ubrigen neuweltlichen AflFen , sodann jene der 
altweltlichen Affen besprechen. 

Von den Arctopitheciden untersuchte ich das Kleinhirn eines 

Fig. 83. 





Cerebellum von Midas rosalia L.a. Lobus anterior. S.pr- 
Sulcus primarius. L. s. Lobulus simplex. F.p. Fissura para- 
floccularis. F. V. Formatio vermicularis. 

Hapale jacclius und eines Midas rosalia. Das erstere ist vergrossert 

in Fig. 80, 118 und Il9,da8 letztere in Fig. 83 und 120 abgebildet. 

Fiir beide Geschlechter ist die relativ starke Entwickelung des 



195 

Lobulus medianus posterior, und die deragegeniiber geringe Ent- 
/aJtung der Seitenlappen charakteristisch. Von der Seite betrachtet, 
ist daher dieser Lobulus, so weit er die hintere Seite des Cere- 
bellum bilden hilft, noch in ganzer A^usdehnung sichtbar, seitlich 
da von dehnt sich jeues Gebiet aus, das als homoiog betrachtet 
w'erden muss rait dem Eomplex von Lobulus ansiformis und Lobu- 
'us paramedianus der iibrigen Mammalia. Bei Midas war dasselbe 
©in wenig konvex, bei Hapale ein wenig koncav nach hinten ge- 
^olbt. Charnock Bradley bringt ebenfalls Abbildungen von 
CJ^rebellum von Hapale jacchus '), die jedoch mehr Uebereinstim- 
'*^ung zeigen mit meinen am Cerebellum von Midas entlehnten 
F^iguren. Bei beiden Tierchen war das erwahnte Gebiet ausserst 
^infach gebaut. Die Grenze nach vorn gegen den Lobulus simplex 
tiin war bei keinem sehr deutlich, da jedoch die Sulci pararaediani 
^*^ch vorn ziemlich plotzlicli enden, hat man hierin einen guten 
Ilinweis wo der unpaare Charakter des Cerebellum aufhort, und 
^ie Seitenstucke als selbstandige Lobuli anfangen Bei beiden 
Cibjecten nun ist das beziigliche Gebiet aus einer geringen Zahl von 
I^amellen aufgebaut, die vom Sulcus paramedianus bis zur Fisaura 
I>arafloccularis sich erstrecken , und welche kiirzer werden je mehr 
^le sich der Unterflache nahern. Auf letzterer Flache schieben sie 
^ich schliesslich zwischen die Formatio vermicularis uud den Lobu- 
Xtis medianus posterior ein, sodass beide Gebilde vollstandig von 
^inander getrennt werden (Fig. 119). Die ziemlich regelmassig trans- 
versal auf dem Markkerne implantirten Lamellen , gestatten nicht eine 
XTnterscheidung in einem besonderen Lobulus anaiformis und Lobulus 
paramedianus, und es ist mir weiter auch nicht gelungen eine mehr 
innige Beziehung dieses Lamellenkomplexes zu einem bestimmten 
TJnterteil des Lobulus medianus posterior festzustellen. Der Sulcus 
paramedianus wird auf der hinteren und besonders unteren Flache 
allmahlig tiefer, ohue dass Erhebungen oder Leistchen aufdessem 
Boden von einer Lamelle des Lobulus lateralis zu einer solchen des 
Lobulus medianus ziehend , eine naliere anatomische Beziehung 
zwischen bestimmten Unterteilen befurworteten. Im Cerebellum der 
Krallenaffchen besteht somit keine anatomische Sonderung zwi- 
schen Lobulus ansiformis und Lobulus paramedianus, das ganze 
Oebiet seitlich vom Lobulus medianus posterior stellt ein einheit- 
liches Ganze dar, das als ^Lobuhis anso-paramedianiis^^ zu be- 
zeiclmen ist, und unter diesen Namen auch weiter beschrieben 
werden soil. 
Die nachsttolgende Entwicklungsstufe bildet das Cerebellum von 



Journ. of Anat. and Phys. Vol. XXXIX. Plate 24. 



196 

Mycetes. Von diesem Geschlecht stand mir nur ein einzigea Klein- 
hirn zur Verfugung, und zwar von Mycetes seniculus. (Fig. 121, 
122 u. 123). Der Lobulus anso-pararaedianus unterscheidet sich 
in seiner Zusammensetzung nicht von jenem der Arctopitheken , er 
stellt ein Eomplex transversal gerichteter Lamellen dar, die vorn 
Sulcus paramedianus zur Fissura parafloccularis ziehen, und kurzer 
werden je niehr sie deni Margo myelenceplialicus genahert sind. Nur 



Fig. 123. 




Cj^ 




Cerebellum vom Mycetes seniculus. S. p. Sulcus primarius. F. pf. Fissura 
parafloccularis. S.pa. Sulcus paramedianus. L.a. Lobns anterior. L.s. Lohulus 
simplex. F.v. Formatio vermicnlaris. L.m.p» Lobulus medianus posterior. 

ist zu verzeichnen , dass die Grenze zwischcn Lobulus simplex und 
Lobulus anso-paramedianus hier schon deutlicher ist, und dieser 
Lobulus im Ganzen kraftiger entwickelt, sodass von der Seite be- 
trachtet, der Lobulus medianus posterior durch die Wolbung dieses 
Lappens verdeckt wird. Besonders an der Unterflache bildet letzt- 
genannter Lappen den Boden einer Vertiefung. Der Hinterrand 
zeigt hier somit die erste Andeutung der Incisura cerebelli posterior. 

Hinsichtlich der Entwicklung seines Cerebellum reihet sich Myce- 
tes somit direct den KrallenaflFchen an. Diese niedrige Stellungim 
System , ist desto merkwiirdiger da in anderen morphologischen Er- 
scheinungen, Mycetes gerade eine hohere Stellung zukommt. Das^e- 
gen ist sie in Uebereinstimmung mit dem Entwicklungsgrad der 
Grosshirnfalten , wie schon vor lange von F 1 o w e r dargetan wurde ^). 

Das Cerebellum von Chrysothrix sciurea besitzt uiehr Relief 
als die beiden Vorangehenden (Fig. 81, 124 u. 125). Der Lobu- 
lus medianus posterior zeigt in Anschluss an dem eigentiiralich 
gebildeten Planum occipitale dieses Aflfen eine Koncavitat die man 
bei anderen Affen vermisst. Der Lobulus anso-paramedianus wolbt 
kugelformig hervor, und fiillt die Nische aus, die beiderseitig in 



1) W. H. Flower. On the Brain of the Red Howling Monkey. Proc. Zool. 
Soc. London 18tii. 
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der liinteren Schadelhohle, hinter dem Foramen magnum sich findet. 
Das gauze Gebiet ist schou lamelleureicher als beim Cerebellum 
von Mycetes, und was uns zum ersten Male hier sehr deutlich vor 

Fig. 124. ^^'S' 125. 

Fiff. 81. J 4J 




Cerebellum von Chrysothrix scinrea. S. pr. Sulcus primarins. S. post. Sulcus posterior. 
Lob. ant, Lobus anterior. F,v. Formatio verniicularis. F.p. Fissura parafloccu- 
laris. S.pa. Sulcus paramedianus. 

Augen tritt, ist die gute Auspragung der Grenze zwischen Lobulus 
simplex und Lobulus anso-paramedianus. Letzterer Lappen besteht 
hier namlich aus zweierlei Art von Lamellen und zwar aus solchen 
die vom Sulcus paramedianus bis zur Fissura parafloccularis ziehen, 
und weiter aus solchen die Ausgang nehmeu aus der hinteren Grenz- 
forche des Lobulus simplex und von da bis zur Fissura parafloccu- 
laris verlaufen. Ein Teil der Lamellen erreicht somit den Sulcus 
paramedianus nicht, und diese Lamellen bildeu zusammen ein keil- 
formiges Gebiet, das den Eindruck macht als ware es von lateral 
her, zwischen Lobulus simplex und Lobulus anso-paramedianus ein- 
geschoben. Sehr viel Uebereinstimmung mit dem Kleinhirn von 
Chrysothrix zeigt jenes von Nyctipithecus , wie es durch Char- 
nock Bradley, I.e. abgebildet ist. Es ist deutlich, dass es sich 
hier urn den Effect einer Volumzunahme und Oberflachenexpansion 
des Lobulus anso-paramedianus handelt, und das Cerebellum von 
Chrysothrix lehrt uns schon deutlich. dass diese Oberflachenexpan- 
sion in einer bestimmten Region des Lappens concentrirt ist, nam- 
hch lateral und unmittelbar hinter dem Lobulus simplex. Das ist 
also eine Stelle die mit dem Crus primum anderer Saugetiercere- 
bella ubereinstimmen wiirde. Bei Chrysothrix tritt somit die Unab- 
hangigkeit der Wachstumscentra im Lobulus median us posterior und 
in den Lobuli anso-paramediani deutlich zu Tage, es ist der vor- 
dere Teil des letzteren Centrum energischer an der Oberflache- 
zunahme beteiligt , ohne dass solches Widerklang fand im Lobulus 
medianus posterior. Dadurch kommt die Grunderscheinung des Pri- 
matencerebellum , sei es auch nur schwach, schon zum Ausiruck, 
namlich die Diskrepanz zwischen der Lamellenzahl (Rindenober- 
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flacbe) des Lobulus anso-paramedianus und jener des Lobulus 
medianus posterior. 

Die hintere Grenzfurche des Lobulus simplex, die bei den meisten 
folgenden Cerebella immer deutlicher hervortritt, will ich rait dem 
nichts prajudicireuden Namen Sulcus posterior bezeichnen. Ob diese 
Furche dem Sulcus horizontalis magnus der Anthropotomie homolog 
ist wird spater naher untersucht werden. 

Die Yergrosserung des Lobulus anso-paramedianus in seinem 
vorderen Teil bleibt nicht ohne Einfluss auf die aussere Konfigura- 
tion des Cerebellum. Besonders der Breitedurchmesser hat ansehn- 
lich zugenominen. 

Das Cerebellum von Cebus folgt in der Entwicklungsreihe auf 
jenes von Chrysothrix. Das ganze Object ist in alien Unterteilen 
lamellenreicher , besonders ist dies der Fall in dem Lobulus anso-para- 
medianus. und die Konstruction des Kleinhirns dieses amerikani- 
schen Affen ahnelt schon sehr jener, die man, mit Ausnahme der 
Anthropoi'den, auch bei den Affen der alten Welt antriffc. Bei Be- 
trachtung von hinten tallt sofort die scharfe Sonderung des Lobulus 
medianus posterior in's Auge, der in einfachster Weise aus trans- 
versalen Lamellen aufgebaut, in einem etwas tieferen Niveau liegt 
ale die Seitenteilc (Fig. 126). Der Sulcus posterior ist besonders 

deutlich entwickelt. Eine grosse Anzahl 

von Lamellen fangen bei dieser Furche 

an , und ziehen schrag von oben medial 

nach unten lateral iiber die Hinter- 

flache des Cerebellum, um an derFis- 

sura parafloccularis zu enden. Doch 

muss ich besonders betonen, dass von 

Cerebellum von Cebus fatoellas einer morphologischen Differenzirung 

S.pr. Sulcus priinarius. S.po. (jes Lobulus anso-paramedianus noch 

Sulcus posterior. .,^ , -r-.. ^ t < . 

nicnts zu sehen ist. Die Sulci inter- 

lamellares sind alle gleich tief , und es war mir nicht moglich eine 
Sonderung in Uiiterlappen zu konstatiren auf Grund von Furchen die 
als interlobulare Furchen anzusehen sein wiirden. Alle Sulci sind 
gleich wertig, nur in so weit verschieden, dass eine grosse Anzahl 
vom Sulcus posterior zur Fissura parafloccularis zieht, andere vom 
Sulcus paramedianus Ausgang nehmeu und in der Fissura para- 
floccularis endeten. Ich hebe diese Tatsache hervor weil sowohl 
Elliot Smith als Charnock Bradley den Lobulus ansopara- 
medianus (mihi) in mehrere Lappchen zerlegen, welche sie mit 
den Lobuli der von Ihnen entworfenen Systemen honiologisiren. 
Auf diesem Wege kann ich die beiden Autoren nicht folgen. Mor- 
phologisch ist der Lobulus anso-paramedianus noch ein einheitlicher 
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Lappen , wovon man zwar behaupten kann, er schliesse putcntia den 
Lobiilus ansiformis und den Lobulus parainedianus in sich, allein 
eine morphologisehe Differenzirung bleibt hier aus. Ich nehme 
somit von jeder weiteren Einteilung des Lobulus anso-paramedia- 
nus Abstand und bleibe denselben als einen einheitliehen Lappeu 
betrachten, dcr alH ganzer niit dem Eomplex von Lobulus ansi- 
formis und Lobulus paramedianus der anderen Saugetiere homolog 
ist. Die Oberflachenexpansion die schon bei Chrysothrix im lateralen 
oberen Teil dieses Lappen konstatirt werden konnte ist bei Cebus 
noch weiter fortgesehritten , es scheint , als batten sich immer raehr 
neue Lainellen von der Seite her in das beziigliche Qebiet unmittel- 
bar hinter dem Lobulus simplex eingeschoben , wodurch die, wie 
man sagen konnte phylogenetisch alteren Lamellen, — jene die 
vom Sulcus paramedianus Ausgang nehmen , — immer mehr aus 
ilirer urspriinglichen transversalen Richtung, die sie bei Midas, 
Hapale und Mycetes, besitzen, in eine sagittale (ibergefuhrt 
werden. An der Unterflaclie halten sie viel mehrihre urspriingliche 
transversale Verlaufsrichtung inne, wie aus Fig. 127 hervorgeht. 
Fig-. 127. Unter die Cerebella von platyrrhinen 

Affen, die ich zu untersuchen in der Ge- 
legenheit war, besass jenes von Ateles 
die kraftigste Entwicklung. Schon bei der 
*/r tJi^iV-,Jtfi# ISt— Besprechung des Lobus anterior und des 
^' /^'^n^^sX^^^p^^^ Lobulus simplex ist in's Licht geatellt, 

dass dieses Cerebellum nicht nur lamel- 
lenreicher ist als jenes der iibrigen 
neuweltlichen Affen , sondern euch, dass 
die Lamellen langer gcworden sind, das 
Kleinhirn somit breiter. Der Lobulus 
anso-paramedianus wolbt, besouders un- 
mittelbar hinter dem Lobulus simplex stark nach hinten. sodass 
bei Beti'achtung von der Seite, der Lobulus medianus posterior 
ganzlich versteckt liegt (Vergl. Fig. 128). Der Sulcus posterior 
(Fig. 82) ist deutlich ausgepragt. Er zieht den interlamellaren Fur- 
chen des Lobulus simplex parallel und aus dessen liinterem Ufer 
nehmen mehrere interlamellare Furchen des Lobulus anso-parame- 
dianus Ausgang. .Doch weicht das Cerebellum von Ateles schon 
etwas in der Verlaufsrichtung der Lamellen des letztgenaimten 
Lobulus von den iibrigen neuweltlichen Affen ab. Denn es ver- 
laufen hier die Lamellen nicht mehr so schrag als z. B. bei Cebus. 
Selbst jene, welche unmittelbar hinter dem Sulcus posterior lagern, 
Ziehen schon viel mehr transversal als bei den anderen Affen mit 
deutlich entwiekeltem Sulcus posterior. Es beruht offenbar diese 




Cerehelluni von Cebas fatuellus. 
Rethte liSlfte von unten pesehen. 
F. V. Formatio vermicularis. F. p. 
Fissura parafloccularis. 
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andere Verlaufsrichtung aiif die grossere Lange der Lamellen. Noch 
in einer zweiten Besonderheit kommt der mehr progressive Charakter 
des Cerebellum von Ateles zum Ausdruck. Weder bei Cbrysothrix 
noch bei Cebus war, wie oben gesagt, etwaa von einer weiteren 

Fig. 128. 

Fig. 82. r aJ AP' 




Cerebellum von Ateles ater. Von oben ge- Cerebellum von Ateles ater. Von 

sehen. S.yr. Sulcus primarius. S .jdo«/. Sulcus der Seite gesehen. S.pr. Sulcus pri- 
posterior. marius. S.|>o. Sulcus posterior. L.a, 

Lobus anterior. L.ni, Lobulus simplex. 

F.pa. Fissura parafloccularis. 

Lappenbildung im Gebiet des Lobulus anso paramedianus zu sehen, 
die den Lappen durehziehenden Furclien sind alle einander gleich- 
wertig, reine interlamellare Furchen. Bei Ateles nun ist die erste 
Andeutung einer Differenzirung merkbar. Denn die erste Furche die 
oben aus dem Sulcus paramedianus Ursprung nimmt ist nicht nur tiefer 
und deutlicher markirt bei ihrem Verl a ufzur Fissura parafloccularis, 
sondern besitzt auch nicht mehr den Wert einer interlamellaren Furche, 

Fig. 130. 
Fig. 129. 




Cerebellum von Ateles ater. Von 
hinten. S. pr. Sulcus primarius. 




Cerebellum von Ateles ater. 
F. p. Kormatio vermicularis. 



da sie nicht mehr in ihrem ganzen Verlauf durch zwei Lamellen be- 
grenzt wird , denn aus ihrem oberen Ufer nelimen ein Paar interlamel- 
lare Furchen Ausgang. Ich habe diesen Zustand in verschiedenem 
Grade entwickelt gefunden bei drei Cerebella von Ateles ater. Wir 
treffen hier somit die erste Andeutung einer interlobularen Furche im 
Gebiet des Lobulus anso- paramedianus. Das Lamelienkomplex das 
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unmittelbar hinter dem Lobulus simplex folgt , bekommt eine gewisse 
Selbstandigkeit , und bildet ein keilforraiges Lappchen das sich 
mediaD verjiingt, und mit seiner Spitze den Sulcus paramedianus 
beriihrt. Man kann sich denken dass die erste (oberste) Lamelle des 
Lobulus median us posterior die beiderseitigen Lappchen briickenartig 
verbindet. Huxley *) sagt vom Cerebellum von Ateles: The great 
horizontal fissura is distinct and tolerably deep '^) ; but I could discover 
no definite minor fissures, and consequently no demarcation of the 
upper or under, surfaces of the hemispheres into lobuli. There are 
not even distinct lobules, as amygdala, beside the uvula. 

Diese erste Andeutung einer Differenzirung im Lobulus anso- 
paramedianus der Primaten lasst sich mit keinem Differenzirungs- 
vorgang im Lobulus ansiformis anderer Saugetiere vergleichen , denn 
man kann nicht das bei Ateles differenzirte Lappchen etwa mit dem 
Crus primum des Lobulus ansiformis ohne w^eiteres horaologisiren. 

Unter den Affen der alten Welt sehen die Cerebella sammtlicher 
Cercopithecinae einander so ahnlich aus, dass sie ohne Beschwerde 
gleichzeitig besprochen werden konnen. Von dieserAhnlichkeit kann 
man sich durch die Figuren 181, 132 und 133 iiberzeugen, worin 
von den Genera Macacus, Cyuocephalus und Cercopithecus das 
Cerebellum in hinterer Ansicht wiedergegeben worden ist. Weder 
in Form noch in Structur weichen diese Formen ab von jenen die 
wir schon bei Cebus und Ateles kennen lernten. Der Sulcus pos- 

Fig. 132. 
Fig. 131. ^::^==:^ ^ig- 133- 





Cerebellum von Cynocephalus 
babuin. 



Cerebellum von CercopithecB 
albogularis. 



iftoellum von Macacus 
Cynomolgus. 

S pr. Sulcus primarins. S.po. Sulcus posterior 

terior tritt deutlich und scharf hervor. Er fangt immer am oberen 
Ende des Sulcus paramedianus an, und ist ohne Miihe bis zur Fis- 
sura parafloccularis zu verfolgen. Fast immer verlauft er ein wenig 
nach vorn koncav (Vergl. Tafelfigur 7 und 11) und ist dabei immer 
auf die obere Flache des Kleinhirnes verschoben , folgt somit nicht 
die hintere Circumferenz des Organes. Dem Lobulus simplex gegenii- 



^) On the Brain of Ateles paniscus. Proc. Zool. Soc. London. Juui 1861. 
^) Der Autor meint hier wohl den von mir als Sulcus posterior unterschie- 
denen Sulcus. 

14 
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ber verhalt er sich wie eine interlamellare Furche, da fast immer 
nur eine einzige Lamelle dieses Lobulus sein vorderes Uferbildet. 
VoD hinten her dagegen miindet eine grossere Zahl interlamellarer 
Furchen in ihn aus, da die Lamellen des Lobulus anso-parame- 
dianus fast zur Halfte von ihm Ausgang nehmen und zur Fissura 
parafloccularis ziehen. Sie verlaufen dabei mehr oder weniger schrag 
von oben medial nach unten lateral , und bisweilen fand ich sie 
stellenweise fast sagittal gestellt (Vergl. Tafelfig. 11). An der hiu- 
tereu Flache ^ wolben sich die Lobuli anso-paramediani gewohnlich 
wenig hervor, und liegen mit dem oberen Ende des Lobulus me- 
dianus posterior in einem gleichen Niveau, bier tritt viel mehr die 
Ausbuchtung nach lateral in den Vordergrund, an der unteren 
Seite dagegen , bildet der letztgonannte Lobulus immer den Boden 
einer zwischen den beiden Lobuli anso-paramediani sich erstrec- 
kenden Grube. 

Beziiglich der Bildung von Unterlappchen bei den drei genannten 
Genera sei zunachst hervorgehoben , dass dariiber nichts fur eins 
der Genera Typisches aufzufinden war. Ich konnte von den drei 
Geschlechtern eine grosse Anzahl Cerebella untersuchen,und wahrend 
ich das eine Mai eine Differenzirung konstatiren konnte, suchte ich 
danach bei einem anderen Individuiim vergebens. In dieser Hinsicht 
bestehen somit individuelle Schwankungen. Ein Beispiel eines Cere- 
bellum mit deutlicher Lappenbiidung im Gebiet des Lobulus anso- 
paramedianus liefert Figur 132, und es verdient gewiss Erwahnung, 
dass diese erste Differenzirung bei den altweltlichen Affen in der- 
selben Weise sich vorturt als bei A teles. Dieses zeugt fur den ein- 
heitlichen Differenzirungsgang des Cerebellum aller Primaten. Denn 
wie bei Ateles , so wird auch bei dem Cerebellum von Cynocephalus 
in Fig. 132 abgebildet die Lappenbiidung hervorgerufen durch den 
Umstand, dass die Lamellen des Lobulus anso paramedianus , die 
oben am Sulcus posterior beginnen, einen mehr schragen Verlauf 
nehmen als jene die am Sulcus paramedianus anfangen. Dadurch 
entsteht hinter dem Sulcus posterior ein mehr oder weniger keil- 
formiger Lappen der den lateralen oberen Teil des Lobulus anso- 
paramedianus bildet, nach vom immer sehr deutlich vom Lobulus 
simplex abgegrenzt ist, nach hinten gut abgegrenzt sein kann, aber 
auch nicht selten ganz gleichmassig in den iibrigen Teil des Haupt- 
lobulus iibergehen kann. In anderen Fallen (Vergl. z.B. Tafelfigur 
11 und 12 und linke Seite von Textfigur 133) macht es den Eindruck 
als erreiche die Spitze dieses keilformigen Sublobulus den Sulcus 
paramedianus noch nicht, in wieder anderen Fallen (Fig. 131) fehlt 
jede Andeutung dieser Differenzirung. 

Diie stark ausgepragte individuelle Variation dieser Lobulisi- 
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rung macht ea unmoo^lich bri den Cercopithecinae schon von einer 
Differenzirung dea Lobnlus anso-paramedianus als konstantes Merk- 
mal des Cerebellum dieser Affen zu sprechen. Nur als allgemeines 
Ergebniss einer Vergleichung von etwa hundert Oerebella dieser 
Affengenera, kann ich behaupten, dass jener Teil des Lobulus anso- 
paramedianus wo von die Lamcllen nicht mit jenen des Lobulus 
medianus posterior zusammenhangen , die Tendenz zeigt sich zu 
einem mehr selbstandigen Lappen auszubilden. Noch in anderer Weise 
kann ich den beobaehteten Vorgang zum Ausdruck bringen. Man 
bekommt namlich den Eindruck dass die weitere Differenzirung zu 
Stande kommt, als ob ein neues Lamellenkomplex sich vonderSeite 
hin einschobe zwischen den Sulcus posterior und den Lobulus 
anso-paramedianus der einfacher gestaltetcn Formen. Je mehr dieses 
Lamellencomplcx mit seiner medialen Spitze dem Sulcus parame- 
dianus sich nahert, desto deutlicher wird es nach unten abgegrenzt. 
Charnock Bradley bildet in seiner schon mehrfach citirten 
Arbeit im Journal of Anatomy and Physiology , Bnd 39, in Fig. 62 
die hintere Ansicht eines Cerebellum von Macacus rhesus ab, worin 
er in dem Gebiet das mit dem Lobulus anso-paramedianus (mihi) 
iibereinstimmt drei Sublobuli unterscheidet. Ich kann nach wieder- 
holter Priifung meines Materialea dem Autordarin nicht beistimmen; 
der DiflFerenzirungsgrad ist, wie gesagt, bei den Cercopithecinae 
ausserst variabel , doch zielt die progressive Entwicklung bei diesen 
Genera immer darauf hin , das Lamellencomplcx das mit seinem 
oberen Rande an den Sulcus posterior gtosst, zu einem mehr selbstan- 
digen Lappchen umzubilden. Man konnte nun sich die Vorstellung 
bilden, dass diese Differenzirung des Lobulus anso-paramedianus 
in zwei Sublobuli eine Abgrenzung darstellen sollte zwischen dem 
Lobulus anaiformis und Lobulus paramedianus , sodass der schon 
mehrfach angedeutete, hinter dem Sulcus posterior sich erstreckende 
keilformigc Lappen speziell dem Lobulus ansiformis, der Rest dem 
Lobulus paramedianus entsprechen sollte. Es kann sein. dass diese 
Homologisirung richtig ist, aber es kommt mir vor dass diese Frage 
nicht auf Grund von Vergleichung an erwachsenen Objecten zu 
entscheiden ist, wir bediirfen dazu embryologisches Material von 
Affencerebella, um die Entstehun^ der Hauptfurchen in diesem Ge- 
biet mit jener am menschlichen Kleinhirn vergleichen zu konnen. 

Von der zweiten Unterfamilie der Cercopithecidae, war ich leider 
nur in der Gelegenheit das Cerebellum von Semnopithecus zu unter- 
suchen, in zwei Exemplaren, Grosse Unterschiede scheinen — 
wenigstens so weit diese beiden Objecten gestatten eiue Meinung 
dariiber auszusprechen — zwischen den Cercopithecinae und Semno- 
pithecinae allerding-n nicht zu bestehen. Das in Fig. 134 in hiiiterer 
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Arisicht abgebildete Cerebellum Von Semnopitheciis leucoprymnus, 
war im ganzen etwas grosser und lamellenreicher als eines der 
sehon besproclieneii Katarrliineii , aber in seiner Structur seht es 
diesen sehr ahnlieh aus. Nur kann bemerkt werden , dass die mas- 
sale Entwieklung der beiden Lobuli anso-paramediani dem Lobulus 
medianus posterior gegeniiber noch zugenoni men hat, letzterer Lap- 
pen erscbeint bei Semnopitheeus verhaltnissmassig noch geringer 
entfaltet als bei den Cercopithecinae. In Folge ihrer kraftigeren 
Entwicklung wolben sich die Seitenlappen, wenn von hinten gesehen, 
schon nach unten. 

Der Sulcus posterior ist hier nicht weniger deutlich entwickelt als 
p. .oi bei den vorangehenden Katarrhinen 

und sein vorderes Ufer wird noch 
von einer einzigen Lamelle — die 
meist hintere des Lobulus simplex — 
gebildet. Der Lobulus anso-para- 
medianus zerfallt deutlich in zwei 
Lappen; der schon ofters erwahnte 
Cerebellum von Sem^hecusleu- keilformig gestaltete Lappen beruhrt 
coprymuus. Ansicht von hinten. 5. 2>o. mit seiner medialen Spitze gerade 
Sulcus posterior. j^s obere Ende des Sulcus para- 

medianus wie es auch bei Cynocephalus der Fall war (Fig. 132). 
Bis jetzt haben wir noch nicht gesprochen iiber jene Region des 
Lobulus anso-paramedianus , die sich an der unteren Fiache des 
Cerebellum findet und wo die Lamellen sich bisweilen sehr gleich- 
massig umbiegen um in der Formatio vermicularis sich fortzusetzen. 
Auch diese Region bietet einige Erscheinungen, die hervorgehoben 
zu werden verdienen, was jedoch nicht an dieser Stelle geschehen 
wird, da diese Sachen besser dargestellt werden konnen wenn wir 
auch die Cerebella der Anthropomorphen in den Kreis unserer Be- 
trachtungen ziehen konnen. Ich komme somit spater auf diesen 
Punkt zuriick, gehe zunachst zur Betrachtung des Lobulus anso- 
paramedianus der Anthropomorphen iiber, unter denen ich auch das 
Geschlecht Hylobates einteile. Da es in der Structur seines Cere- 
bellum in dieser Gruppe sich als das meist primitive erweist, fange 
ich mit letztgenanntem Geschlecht an. 

Das Cerebellum von Gibbon bildet eine sehr deutliche Ueber- 
gaugsstufe zwischen jenem der Cercopithecidae und jenem des Men- 
schen. Zwar ist es noch viel einfacher gestaltet als das menschliche 
Cerebellum, doch zeigt es Merkmale die wir bis jetzt noch nicht 
am Cerebellum konstatiren konnten und die nur die Vorstufen sind 
zu solchen die sich bei den iibrigen Authropoiden in allmahlig kraf- 
tigerem Grade eutwickeln , um beim Meuschen ihren hochsten Ent- 
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wickelungsgrad zu erreichen. Vergleicht man daneben das Gibbon- 
cerebellum mit den Cerebella der Cercopithecidae. dann fallt sofort 
die Differenz in's Auge. Diese Unterschiede betreffen sowohl Form- 
als Structur-erscheinungen. Das leuchtet schon sofort Fig. 135 und 
136 ein, wo das Cerebellum von Hylobates syndactylus, und die 



Fig. 136. 




Cerebellnm voq Hylobates syndactylus. Cerebellnm von Hylobatus leuciscns. 

Von hinten gesehen. Von bin ten geseben. 

S.pr. Salens primarius. S.po. Snlcus posterior. S.pr, Sulcus primarius. F.8. Fissnra 
S.h. Sulcus borizontalis. secunda. 

i 

rechte Halfte des Kleinhirns von H. leuciscns abgebildet word en 
sind. Das Organ ist relativ niedriger als jenes der Cercopithecidae, 
weil es betrachtlich an Breite zugenommen hat. Diese Breitezunahme 
beruht' bei diesem Kleinhirn noch hauptsachlich auf die kraftige 
Entfaltung des Lobulus anso-paramedianus, wie besonders deutlich 
au8 Figur 60 zu ersehen ist, da doch der Lobus anterior, in Folge 
des stark nach vorn koncav gebogenen Verlaufes seiner Lamellen , 
ziemlich schmal geblieben ist , dagegen die Lobuli anso-pararaediani 
stark hervorragen. Diese Hervorwolbung ist an der unteren Flache 
besonders ausgepragt, und dadurch kommt der Lobulus medianus 
posterior grosstenteils in einer Vertiefung zwischen den beiden 
Lobuli anso-paramediani zu liegen (Vergl. Fig. 85\ Auch in der 
Anordnung der Lamellen besteht eine nichtunwesentliche Differenz 
mit den Cerebella der Cercopithecidae. Es fehit namlich jener cha- 
rakteristische Gegensatz in der Yerlaufsrichtung der Lamellen des 
Lobulus simplex und des Lobulus anso-paramedianus die von Cebus 
bis zum Semnopithecus zu verzeichnen war, und daher ist der fiir 
jene Formen so typische Sulcus posterior bier weniger deutlich 
^Usgepragt. Dagegen ist bier eine andere Anordnung der Lamellen 
im Gebiet unmittelbar binter dem Lobulus simplex aufgetreten, die 
bei Hylobates leuciscns deutlicher zu sehen ist als bei H. syndac- 
tylus. Am oberen Ende namlich des Sulcus paramedianus be«:iiint 
^ine Furche, die sich ziemlich gerade transversal erstreckt, dabei 
den grossten hinteren Umfang des Cerebellum folgend. Noch ehe 
er den lateralen Rand des Cerebellum erreicht, hat dieser Sulcus 
die Bedeutung einer eint'acben interlamellaren Furche bekommen. 
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Dass seinem medialen Stiick der Wert eines interlobularen Sulcus 
zukonimt geht daraus hervor, dass sowohl aus seinem oberen als 
aus seinem unteren Dfer mehrere Lamellen Ursprung nehmen. Aller- 
dings ist die Zahl jener die nach unteu abgehen ansehnlicher als 
jener die nach oben ziehen. Diese Furche kann dem Sulcus posterior 
der niedriger stehenden AfFen nicht ohne weiteres gleich gestellt 
werden, denn jener war die hintere Grenzfurche des Lobulus sim- 
plex, wahrend die bei Hylobates neu auftretende Furche nicht 
mehr diesen Lappen nach hinten begrenzt, sondern ein neuesDif- 
ferenzirungsproduct des Cerebellum, das als ein kleines, ungefShr 
halbmondformiges Lappchen die hintere Zone der oberen Flache 
des Kleinhirnes einnimmt. Eine tiefere Furche trennt dieses Lapp- 
chen vom Lobulus simplex, und diese Furche ist dem Sulcus poste- 
rior der iibrigen Aflfen homolog. Was die neu aufgetretene Furche 
betrifFt kommt es mir vor, dass hier die erste Anlage des Sulcus 
horizontalis der Anthropotomie in die Erscheinung tritt, und dass 
das diesem Sulcus vorangehende Lappchen dem Lobulus semiluna- 
ris superior der Anthropotomie entspricht. Es ist von Bedeutung 
hervorzuheben dass somit dieses Lappchen ein Differenzirnngspro- 
duct des Lobulus ansoparamedianus der niederen Affen ist, woraus 
hervorgeht, dass die Gren/e zwischen Lobulus simplex und Lobulus 
ansiforrais bei den Anthropoiden und folglich auch beiin Menschen 
zwischen den Lobulus lunatus posterior und Lobulus semilunaris 
superior der Anthropotomie zu suchen sei. 

Besonders bei Hylobates syndactylus (Fig. 135) hat sich auch 
durch den schragen Verlauf seiner Lamellen das Gebiet unterhalb 
des Sulcus horizontalis als ein mehr selbstandiges Lappchen differen- 
zirt, deutlicher an der linken als an der rechten Kleinhirnhfilfte, 
und auch hier ist eine mehr oder weniger deutliche Begrenzungs- 
furche entstanden. Ich glaube nicht fehl zu gehen , wenn ich dieses 
Lappchen als das Honiologon des Lobulus semilunaris inferior der 
Anthropotomie auflfasse. 

Zeigt somit Hylobates in dieser Region seines Cerebellum schon 
raenschenahnliche Structur, noch an einer anderen Stelle trifft uns 
cine derartige Erscheinung. Voran gehe dazu die Bemerkung, dass 
bei alien iin System niedriger stehenden Affen die Marklamellen 
seitlich, an die Fissura parafloccularis enden, mit Ausnahme nur der 
vorderen Lamellen des Lobus anterior die frei auf der Oberflache 
der Kleinhirnsriele enden. Die Fissura parafloccularis wechselt 
in Verlauf und Gestalt, abhangig von der Entwicklung der 
Formatio vermicularis. Beim Hylobates leuciscus (Fig. 45) und beim 
H. syndactylus (Fig. 137) nun sendet die Fissura parafloccularis 
einen Aaslaufer in lateraler Richtung, der bei beiden Arten eine 
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kurze Nebenfurche der genannten Fissur bildet , worin die lateralen 
Enden von von oben und von unten kommenden Lamellen an ein- 
ander stossen. Man kann sich diese Furche in zweierlei Weise 
entstanden denken. Entweder derart dass die Zahl der Markleistchen 
so sehr zugenoramen hat, dass sie nicht alle mehr genugend Raum 
finden um an die Fissura parafloccularis zu enden, oder derart dass 
die Forraatio vermicularis in Folge ihres Rudimentar-werdens sich 
zwischen die an ihr stosscnden Lamellen zuriickzieht. Es kommt 
rair vor, dass wohl beide Vorgange zur Entstehung dieser secun- 
daren Furche beisjetragen haben. Es ist deutlich, dass diese Furche 
— die eigentiimlicher Weise bei Hylobates deutlicher an der linken 
als an der rechten Seite ausgepragt war — das laterale Endstiick 
des Sulcus horizontalis magnus der Anthropotomie darstellt. 

Man findet somit am Qibbon-Kleinhirne an zwei Stellen die ersten 



Fig. 137. 



Fig. 45. 





Cerebellum von Hylo- 
batus leuciscus Von unten 
geseben. S, h. Sulcus bori- 
zontalis. 



Cerebellum von Hylobates syndactylus. 
Von unten geseben. S.h. Sulcus borizon- 
talis. 



Andeutungen des Sulcus horizontalis: ein kurzer Abschnitt an der 
hinteren Circumferenz (Fig. 136) ein zweiter Abschnitt an der unteren 
Flache, der erstere in den Sulcus paramedianus , der zweite in die 
Fissura parafloccularis ausmiindend. Beide Teilstiicke sind einauder 
jedoch nicht gleichwertig. Der hintere oder richtiger mediale, vora 
Sulcus paramedianus ausstrahlende Teil, ist eine wahre interlobu- 
lare Furche, das Product einer wesentlichen Differenzirung des Lobu- 
lu8 anso-paramedianus, die von der Fissura parafloccularis ausgehende 
Purchenstrecke dagegen ist in Wirklichkeit der laterale Rand des 
Cerebellum, der sozusagen zusammengeklappt ist, denn hier stossen 
die lateralen Enden der Lamellen des Lobus anterior und Lobulus 
simplex die von der oberen Flache kommen , an solche des Lobu- 
lus anso-paramedianus die von unten kommen. Je mehr sich die 
Formatio vermicularis zuruckbildet , desto mehr kommt diese Strecke 
des Sulcus horizontalis zur Entwicklung. Es eignet sich somit das 
Cerebellum von Hylobates sehr gut dazu, die phylogenetisch doppelte 
Herkunft des Sulcus horizontalis cerebelli zu zeigeu, denn es ist 
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hier noch nicht eine einheitliche Furche, die beiden, in ihrer 
Genese verschiedenen, Strecken sind noch nicht konfluirt Es spricht 
diese phylogenetische Entstehungsweise dann auch fur die Rich- 
tigkeit der Auffassung jener Autoren, die den lateralen Absclmitt 
als selbstandige Furche voni eigentlichen Sulcus horizontalis tren- 
nen, und dieselbe als Fossa transversa anfilhren. Ich habe friiher 
schon dieselbe als Fossa lateralis bezeichnet, werde jedoch weiter 
die Bezeichnung Fossa transversa anwenden. 

Als Hauptergebniss unserer Untersuchung vom Gibbon-Cerebellum 
ist somit die Menschenahnlichkeit dieses Organes zu verzeichnen, 
einem Sulcus horizontalis und den beiden Lobuli semilunares be- 
gegnen wir hier zum ersten Male. AUerdings konnen wir sagen, 
dass die beiden Lobuli semilunares sich aus dem oberen Teil des 
Lobulus anso-paramedianus differenziren iinmittelbar hinter dem 
Lobulus simplex , und dass sie somit potentia homolog sein mussen 
mit wenigstens einem Teil des Crus primum lobuli ansiformis an- 
derer Saiigetiere, aber daneben muss doch auch in's Licht gestellt 
werden, dass die progressive Entwicklung des Cerebellum bei den 
Anthropoiden morphologisch eine andere Bahu einschlagt, als 
bei den ubrigen Saugern. Auch Waldeyer') und S peri no ^) 
heben die Menschenahnlichkeit des Gibbon-Cerebellum hervor. 
Schliesslich sei noch einmal darauf hiiigewiesen, dasa jene Furche, 
die ich bei den neuweltlichen Affen und bei den Cercopithecidae 
unter den altweltlichen Affen, als Sulcus posterior bezeichnet habe, 
und die wohl allgemein durch die Autoren als Sulcus horizontalis 
benannt wird, in Wahrheit nicht dem Sulcus horizontalis des Menschen 
entspricht, sondern dem Sulcus superior posterior, also jenem zwi- 
schen Lobulus lunatus posterior und Lobulus semilunaris superior. 

Dem Kleiuhim von Hylobates schliesst sich in Bezug auf seinen 
Lobulus anso-paramedianus am Beaten jenes von Troglodytes niger 
an. Die progessiven Entwicklungserscheinungen, die das Cerebellum 
von Gibbon schon charakterisirten, gelangen beim Chimpanse starker 
zum Ausdruck. Das ganze Organ hat ansehnlich an Grosse gewonnen, 
ist viel lamellenreicher und besonders ist das transversale Muss an- 
sehnlicher. Dadurch erscheint es noch starker abgeplattet und nahert 
sich noch mehr der menschlichen Form. Durch die kraftiare Hervor- 
wolbung der Lobuli anso-paramediani ist fast der ganze Lobulus 
medianus posterior in die Tiefe geriickt. Der Sulcus horizontalis ist 
gut ausgepragt, ebenso wie der Lobulus semilunaris superior und 

^) W. Waldeyer. Das Gibbonhirn. Intern. Beitr. zur wiss. auch Me;lious. 
Bnd. I, S. 62. 

^) G. S peri no. Contributo alio studio del Cervello del Gibbone. Estratte dal 
Giorn. della R. Accad. di Med. di Torino 1898 n" 12. 
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Lobulus semilunaris inferior (Fig. 138). Ersterer ist schmal, beider- 
seitig gleich stark entwickelt, letzterer ist an der linken Seite grosser 
als an der rechten. Der Lobulus semilunaris inferior spitzt sich medial 
aehr stark zu und es verdient besonders Erwahnung , dass ebenso wie 



Fig. %39. 



Fig. 138. 





Cerebellum von Troglodytes ni^r. Von hinten gesehen. 
S.jrr, Sulcus primarius. S.po. Sulcus posterior. 
S,h. Sulcus horizontalis. 



Cerebellum von Troglodytes niger. 
Linke Halfte, untere Flacbe. 
L.a Lobus anterior. S.pr. Sulcus prima- 
rius S.po. Sulcus posterior. S.h. Sulcus 
horizontalis. F.p. Fissura parafloccularis. 



bei Hylobates die beiden Lobuli semilunares inferiores nicht, oder nur 
durch eine ausserst schmale vom Lobulus medianus posterior gelie- 
ferte Briicke zusammenhangen. Diese Sache mahnt zur Yorsicht bei 
der Homologisirung dieses Lappchens mit dem Lobulus semilunaris 
inferior des Mensciien. Bekanntlich doch sind hier die beiden Lobuli 
semilunares inferiores durch den Tuber valvulae (den hinteren Teil 
meines Lobulus C.^ (Vergl. Fig. 37) verbunden. Nun ist auch dieser 
hintere Teil des Lobulus C.^ beira Chimpanse. wie aus Fig. 34 
ersichtlich, gut entwickelt. Ein Homologon des Tuber valvulae aus 
der Anthropotomie ist somit auch beim Chimpanse iu dem Lobulus 
medianus posterior anwesend. Und wenn wir dann sehen, dass die 
Lappchen die bei diesem Tiere als die Lobuli semilunares inferiores 
sich prasentiren, nicht deutlich durch Lamellen des Lobulus media- 
nus posterior mit einander verbunden werden , dann erhebt sich die 
Frage ob man es hier wohl mit einer voUkommenen Homologie 
zu tun hat, oder ob vielleicht nicht jene Region die durch ihre 
Form und scharfere Abgrenzung beim Chimpanse als Lobulus semi- 
lunaris inferior sich vortut, nur einem Teil des gleichbenannten 
Lappens beim Menschen entspricht. Ich vermeine diese Frage im 
zustimmenden Sinne beantworten zu miissen. Z i e h e n hat in seiner 
Beschreibung des Kleiuhirnes gezeigt, dass beim Menschen der Lobu- 
lus semilunaris inferior in drei Unterlappchen zerfallt, und dass das 
hinterste, d. h. das dem L. semilunaris superior zuniichst liegende^ 
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mit jenen Lamellen des Tuber vermis verbunden ist die nicht an 
die Oberflache treten, 8ondern an dessem ^im Sulcus horizontalis'' 
versteckten Rande gelagert sind. Mit der Topographie dieses Un- 
terlappchens stimmt dasjenige Lappchen , das ich oben als Lob. 
semilunaris superior beim Chimpanse angefiihrt habe, gut iiberein. 
Was somit bei unserem Troglodytes niger a prima vista als Lobu- 
lus semilunaris inferior sich vortut, stimmt nur mit einem Teil die- 
ses Lappens beim Menschen iiberein. Ich vermeine, dass am durch 
Flatau und Jacobsohn beschriebenen Chimpanse-cerebellum 
iibereinstimmende Verhaltnisse vorlagen, denn die Autoren sagen 
(I.e. S. 64) dass der Lobulus gracilis (der bekanntlich beim Men- 
schen mit dem Lobulus semilunaris inferior zusammengefiigt wird) 
beim Chimpanse zum Lobulus bi venter gehort. 

Sehr merkwiirdig v^aren beim Chimpanse, dessen Cerebellum in 
Fig. 138 abgebildet w^orden ist, die starken Hervorragungen des Lobu- 
lus anso-paramedianus im medialen unteren Teil, die man geneigt 
sein mochte mit den Tonsillen des menschlichen Cerebellum zu 
identifiziren. Doch glaube ich nicht, dass eine solche AufFassung 
richtig sein wiirde, denn erstens stellen diese Hervorragungen nicht 
selbstandiL'-e wohl abgegrenzte Lappchen dar, sind lediglich lokale 

Ausbuchtungen die den Hirnstamm zwi- 
schen sich fassen , und zweitens fin den sie 
sich nicht an jener Stelle wo beim Men- 
schen die Tonsillen gelagert sind , sondem 
wie auch aus Pigur 140 ersichtlich, am 
Uebergange der hinteren in die untere 
Flache des Kleinhirnes. Ob auch bei Chim- 
panse schon eine Differenzirung von Ton- 
sillen zu Stande gekommen ist, kann erst 
spater in Zusammenhang mit der Ableitung 
dieses Lappens bei den anderen Formen 
zur Sprache gebracht werden. Ahnliche 
Anschwellungen sind auch durch Bed- 
dard an einem Cerebellum von Chimpanse 
abgebildet worden '). Sie waren hier offenbar kraftiger entvvickelt 
als an meinem Chimpanse, da sie dorsal vom Hirnstamme einander 
in der Median linie fast beriihren. 

Es bleibt uns jetzt noch die Besprechung vora Cerebellum des 
Orang iibrig, da ich ein solches von Gorilla nicht zu untersuchen 
im Stande war. Das Kleinhirn von Orang ahnelt sowohl in seiner 




Cerebellum von Tro<^lodytes 
niger. Von hinten und unten 
gesehen Linke Halfte. 

S /*. Sulcus horizontalis. 



1) Frank E. Beddard. Contribution to the Anatomy of the Anthropoid Apes. 
Transact. Zool. soc. London Vol. XIII. Part. 5. London 1893. 
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t)as Cerebellum von Ordng. Ansicht von hinten und 
ettt-as von oben. L,a. Lobus anterior. i>./>r. Sulcus prima- 
''os. S.po. Sulcus posterior. S.h. Sulcus horizontalis. 

Fig. 142. 



ausseren Form als durch die stark entwickelte Lappenbildung dem 
menschlichen Kleinhirn am meisten. Sofort bei Betrachtung des Orga- 

nes von hinten fallt 
diese Menschen- 
ahnlichkeitauf,wie 
au8 Figur 141 er- 
sichtlich Der Sul- 
cus primari'us ist 
gut ausgepragt, der 
dahinten folgende 
Lobulus simplex ist 
ebenfalls nach vorn 
und hinten deut- 
lich abgegrenzt , 
und es stimmen 
die Lamellen die- 
ses Lappens bei 
Orang mit jenen 

beim Menschen 
darin iiberein, dass 
sie in der Median- 
liiiie eine soliarfe 
nach hinten kon- 
vexe Knickung zei- 
gen. Dass jedoch 
hier, ebenso wenig 
Das Cerebellum von Orang Ansicht von unten. wie beim Menschen, 

^^ne wirkliche Lappenbildung vorliegt, keine Fortsetzung des Lo- 
^Vu8 niedianus posterior, s:eht daraus hervor. dass Sulci parame- 
^^^ni ganzlich fehlen. Der Sulcus horizontalis ist gut entwickelt. 
^^ Fussa transversa — Fig. 143 — ist bei Orang langer als bei 
^^lobates oder Chimpanse, konfluirt jedoch noch nicht deutlich mit 
^^th Sulcus horizontalis. Der Lobulus semilunaris superior ist links 
^^aftiger als an der rechten Seite, an der linken Seite verlaufen die 
^Hmellen mehr transversal, an der rechten Seite mehr schrag. 

Die untere Seite des Cerebellum zeigt eine ziemlich komplizierte 
lappenbildung, und bei Orang konstatiren vvir zum ersten Male 
^as Vorkommen von durch Ziehen derart bezeichneten , Kamm- 
furchen (Sehe Fig. l42, rechte Seite), das ist, von einer bis zur 
tiachstfolgenden interlamellaren Furche schrag hinuberziohende 
kurze Furchen. Ich unterlasse es die Lappchen die an der Unter- 
flache des Lobulus anso-paramedianus bei Orang entwickelt sind 
weiter mit den in der Anthropotomie gelaufigen Namen zu bozeich- 
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nen. Es ist doch nicht leicht zu entscheiden wo nun n^erade die 
Grenze zwischen Lobulus semilunaris inferior, Lobulus gracilis und 
Lobulus biventer verlauft, und weiter nicht ob auch hier schon 



Fig. 143. 





Linke Hftlfte des Cerebellnm 
von Orang. Basale Flache. 



Linke H&lfte des Cerebellum von 
Orang, von medial und basal ^esehen. 
La. Lobus anterior. Sh. Sulcus hori- 
zontalis. F p, Fissura parafloccularis. 
L.a.'p. Lobulus anso paramedianus. 

einer der interlobularen Furchen die Bedeutung zukoramt der beim 
Menscben den Lobulus biventer in zwei Sublobuli trennenden Sulcus 
bipartiens (Ziehen) Furche. Ich glaube es hat eine solche in Details 
gehende Homologisirnng wenig Niitzen, gerado weil der anatomische 
Wert aller dieser Unterteile des Cerebellum beim Menschen so wenig 
fixirt ist. Ein Sublobulus, den der eine Untersacher noch zum Lobulus 
gracilis rechnet, kann von einem andern als dem Lobulus biventer 
schon zugehorig betrachtet werden. Und dass der eventuelle Zusam- 
menhang mit den Hauptabschnitten des Lobulus medianus posterior 
(Wurm) hier nicht ausschlaggebend sein kann, hat Ziehen in 
seiner Beschreibung des Cerebellum zur Geniige dargetan. Haupt- 
sache bleibt es dass der Lobulus anso-paramedianus von Orang eine 
starke Lobulisiriing aufweist, und dadurch dem menschlichen Cere- 
bellum am nachsten kommt. 

Als ein Beispiel wie wenig der Zusaramenhang von Laraellen- 
gruppen des Seitenlappens mit solchen des mittleren Lappens sich 
zu einer detaillirten Homologisirnng der einzelnen Lobuli des Seiten- 
lappens eignet, kann gerade das Cerebellum von Orang ausgezeiclinet 
dienen. Denn dem grossten Teil der Lamellen des Lobulus anso- 
paramedianus geht hier ein Zusaramenhang mit Lamellen des Lobu- 
lus medianus posterior ab. Ich habe darauf schon in einem fruheren 
Aufsatz ^) hingewiesen, und kann fiir die Details dahin verweisen. 

I) Beitrage zur Affenanatomie, II. Ueber das Q-ehirn von Orang Utan. Petrus 
Camper. Ned. Bijdr. tot de Anat. I. 
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Hier sei nur kurzlich daruber foleendes bemerkt. Die Lamellen des 
Lobulus simplex passiren alle ununterbrochen die Medianlinie, aber 
die nieist hinteren bilden eine schlingenartige Kriimmung in der 
MediaDzone, sodass sie die Medianebene passiren in einem tieferen 
und raehr nach hinten gelagerten Niveau als worin sie sich links- 
und rechtsseitig erstrecken (Vergl. Fig. 141). Durchschneidet man 
nun das Cerebellum in der Medianebene (Fig. 145), dann seht man, 
dass die hinterste Lamelle des Lobulus simplex die Medianebene 
passiert gerade vor einer ziemlich tief einschneidenden Furche. Was 
binter dieser Furche sich erstreckt ist somit der Lobulus medianus 
posterior. Nun ist aus Fig. 145 deutlich zu ersehen , dass die erste 
Lamelle des genannten Lobulus , die somit unmittelbar an der letzten 
Lamelle des Lobulus simplex stosst, in dem Seitenlappen einer 
Lamelle entspricht, die zunachst stark nach unten sich abbiegt, 
die Seitenwand der Vallecula Reili bilden hilft, um sodann lateral- 
warts sich abbiegend auf die basale Fliiche des Cerebellum hervor- 
zutreten. Es folgt hieraus dass die Mehrzahl der Lamellen des 

Lobulus anso-parameuianus bei Orang 
nicht mit solchen des Lobulus media- 
nus posterior in Verbindung stehen. 
Das Lamellenkomplex , welches einer 
solchen Verbindung entbehrt, ist aus 
einer Vergleichung der Fig. 141 und 
142 mit 145 zu ersehen. Dieses Kom- 
plex beginnt vom an der in Fig. 141 
ersichtlichen hinteren Grenzfurche des 
Lobulus simplex, und dehnt sich an 
der unteren Flache bis an die in 
Medianschnitt dumb das Cerebellum Fig. 142 starker hervorgehobene 
von Orar,-. .s>r. Sulcus primaiius. p^^^j,^ ^^^ j^ meiner beziiglichen 
r.s. rissura secunda. ^ 

Abhandlung iiber das Gehirn von 

Orang umschrieb ich diese Tatsache in folgender Weise: „Der Ver- 
mis von Orang ist cine inkomplete Kommisaur zwischen den Mark- 
lamellen beider Ilemispharen, das Homologon der menschlichen 
Declive grenzt bei Orang unmittelbar an der Pyramis , das Folium 
vermis und das Tuber valvulae fehlen". Wie sich diese Sachen bei 
Chimpanse verhalien, konnte ich leider nicht nachspiiren da mir 
vou diesem Tiere nur ein in Chromsaure gehartetes Cerebellum 
vorlag, und solche Objecte eignen sich bekanntlich fiir ein Verfol- 
gen der einzelnen Lamellen gar nicht. 

Nachdem wir also den Lobulus anso-paramedianus bei den Pri- 
maten in seine aussere Kontigii ration und Differenzirung verfolgt 
haben, konnen wir uns die Frage zur Beantwrortung vorlegen: in 
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welchen Hinsichten unterscheidet sich dieser Lobulus bei seiner 
progressiveii Entwicklung von dem homologen Eleinhirnteil der 
anderen SaugetieroP 

Fassen wir dazu den Entwicklungsgang innerhalb dieser Gruppe 
kurz zusammen. Bei den einfachst gebauten Cerebella besteht keine 
Differenzirung zwischen Lobulus ansiformis und Lobulus paramedia- 
nus, und diese, bei den sonstigen Saugern so sehr in den Vorder- 
grund tretendc Lobulisirung, widerholt sich bei den Primaten nicbt; 
das oiitsprecbende Gebiet — zwischen Lobulus simplex und Forniatio 
vermicularis sich erstreckend — gliedert sich bei den AfFen niemals 
in diesen zwei Unterlappen , es kann also immer nur von einem 
Lobulus an^-paramedianus die Rede sein. Dieser Lobulus anso- 
paramedianus ist anfanglicli — bei den Arctopitheciden — nicht 
deutlich voni Lobulus simplex abgegrenzt, ist jedoch immer scharf vom 
Lobulus medianus posterior durch den Sulcus paramedianus getrennt. 
Bei den niedrigsten Formen ist der Lappen aus transversal ver- 
laufenden, regelmassig hinter einander folgenden Lamellen auf- 
gebaut , die sammtlich vom Sulcus paramedianus zur Fissura para- 
floccularis verlaufen. Hieran schliesst sich eine Entwicklungsstufe 
wobei eine neue Lamellengruppe sich zwischen die so zu sagen Grund- 
masse des Lobulus anso-paramedianus und den Lobulus simplex 
wie keilformig einschiebt In diesem neuen Lamellenkomplex sind 
die Markleistchen schrag zur letzten Lamelle des Lobulus simplex 
gerichtet, wodurch die hintere Grenze desselben scharfer markirt 
wird , und eine gut ausgepragte Furche entsteht, die, in transver- 
saler Richtung verlaufend, am oberen Ende des Sulcus para- 
medianus beginnt, und in der Fissura parafloccularis endet. 
Irrtiimlicherweise , wird diese Furche — die ich einfach als Sulcus 
posterior unterschied — in der Litteratur durchgehends als Sulcus 
horizontalis bezeichnet. Sie ist nicht diesem Sulcus, sondern der 
Furche zwischen Lobulus lunatus posterior und Lobulus semilunaris 
superior (Sulcus superior posterior) der Anthropotomie homolog. Von 
einem Sulcus horizontalis besteht bei diesen niederen Formen noch 
keine Andeutung. Das — wie ich sagen mochte — neu hinzuge- 
kommene, hinter dem Lobulus simplex auftretende Lamellenkomplex, 
kann nun mehr oder weniger lamellenreich sein , seine medial 
gerichtete Spitze kann sich dem Sulcus paramedianus und deshalb 
auch dem Lobulus medianus posterior melir oder weniger nahern, 
bei weitaus den meisten Affengeschlechtem erreicht es jedoch 
diesen Lappen nicht. Wir haben hier somit mit einem bilateralen 
Neuerwerb des Cerebellum zu tun , wodurch der Gegensatz in der 
progressiven Entwicklungsweise zwischen Lobus anterior und Lobus 
posterior deutlich an's Liclit tritt. Es kann nun welter die Grenze 
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zwischen diesem phylogenetisch jiingeren Teil des Lobulus anso- 
paramediaiius und den alteren Abschnitt bisweilen durch eine deut- 
liche Furche bestimmt sein , was besonders dann der Fall ist, 
wenn die Spitze dieses keilforniigen neuen Abschiiittes bis nahe 
dem oberen Ende des Sulcus paramedianus geriickt ist. 

Ein weiterer Fortschritt besteht darin, dass am Cerebellum das 

transversale Mass zunelimt, wodurch es relativ niedriger erscheint 

Oleichzeitig fangen die Lobuli anso-paramediani an, sich auszu- 

buchten, wodurch der Gegensatz zwischen diesen Lappen, als Hemi- 

spharen, und dem Lobulus medianus posterior, als mittlere Zone, 

immer starker wird. Letzterer senkt allmahlig in die Tiefe, und 

fbrmt den Boden einer sagittalen Grube. An der Vergrosserung 

der Breitedimension schliessen sich zwei weitere Erscheinungen 

an. Die Lamellen, deren Zahl indessen fortwahrend zunimmt, wech- 

seln ihren schragen Verlauf wieder gegen einen mehr transversalen 

Tim, was unter den Platyrrhinen schon bei Ateles der Fall war, 

"bei den Katarrhinen bei Hylobates zur Beobachtung gelangt, und 

jetzt entsteht beim Letztgenannten in geringer Entfernung hinter 

^em Sulcus posterior, eine zweite Furche, die an der hinteren 

Oirkumferenz des Cerebellum verlauft, und dem medinlen Abschnitt 

des Sulcus horizontalis des Menschen entspricht. Dadurch erlangt 

das unmittelbar hinter dem Lobulus simplex folgende Lamellen- 

komplex eine gewisse Selbstandigkeit , es bildet ein Lappchen fiir 

sich , das dem Lobulus semilunaris superior der Anthropotomie 

homolog ist. Gleichzeitig mit der Vermehrung der Lamellen, und 

der damit Hand in Hand gehenden Ausbuchtung des Lobulus anso- 

paramedianus, unterliegt die Forniatio vermicularis einer Regression. 

Diese Bildung — woriiber in einem folgenden Abschnitt mehr — wird 

fortwahrend bedeutungsloser, wenigstens in ihrem lateralen Abschnitt. 

l)adurch wird die Fissura paraflocculaiis immer kiirzer, und schliess- 

Uch finden nicht mehr alle Lamellen geniigend Raum um direkt 

an dieser Fissur zu enden. Es bildet sich demzufolge zwischen den 

lateralen Enden der Lamellen die von der oberen und unteren Flache 

feomraen eine neue Furclie, die als eine seitliche — in den Lobulus 

a.nso-paramedianu8 eindringende — Verlangerung der Fissura para- 

iloccularis sich vortut. In Wirklichkeit ist diese Furclie nichts anderes 

uIb der Seitenrand des Cerebellum , der hier stark zusammenge- 

knickt erscheint und als Fossa transversa unterschieden wurde. Es 

kann nun der soeben genannte Sulcus horizontalis in diese secun- 

dare Furche ausmiinden, und dann entsteht eine scheinbar einheit- 

liche Furche, die von der Fissura parafloccularis Ausgang nimmt, 

das Cerebellum in seiner grossten Circumferenz umkreist , und nahe 

dem Sulcus paramedianus endet. 
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Weitere Differenzirung spiel t sich noch bei Chimpanse und 
Orang ab, iiidem beim erstgenannten Tier die hinter dem Sulcus 
horizontalis folgende Lamellengruppe , sich zu einem selbstandigen 
Lappchen ausbildet, das einem Teil des Lobulus semilunaris 
inferior des Menschen entspricht , wahrend schliesslich der Lobulus 
anso-paramedianus bei Orang ausser den genannten noch in raeh- 
rere Lappchen zerfallt, die vielleicht mit Sublobuli des Lobulus 
semilunaris inferior und biventer des Menschen iibereinstimmen, was 
jedoch erst sicher gestellt werden kann durch eine vergleichende 
Untersuchung an einem reichhaltigen Material. Schliesslich sei noch 
hervorgehoben , dass die Lappchen, die sich zunachst hinter dem 
Lobulus simplex differenziren , anatomisch nicht mit dem Lobulus 
medianus posterior zusammenhangen , und dass der Sulcus posterior 
(Sulcus superior posterior der Anthropotomie) seiner Genese gemass 
immer eine einheitliche Furche ist, die vom einen bis zum auderen 
Kand des Cerebellum verlauft, also die Medianlinie passirt und 
nicht nur die hintere Grenze bildet des Sulcus simplex, sondem 
auch die obere Grenze des Lobulus medianus posterior, wahrend 
der Sulcus horizontalis eine bilaterale Herkunft hat, eine Furche 
ist, die innerhalb des Lobulus anso-paramedianus entsteht und soweit 
meine Beobachtungen gehen, fiir die LobuUsirung des Lobulus 
medianus posterior gauz bedeutungslos ist, denn bei Orang greift 
er gar nicht in das Gebiet dieses Lobulus ein, bei Chimpanse 
konnte ich mich davon nicht sicher iiberzeugen. 

Aus dem geschilderten Entwicklungsgang ersehen wir somit dass 
als Charakteristicum des Primatencerebellum die ausserordentliche 
Entwicklung des Lobulus anso-paramedianus an erster Stelle genannt 
werden muss. Diese kraftige Entwicklung belallt zwar den genann- 
ten Lappen in seiner gauzeu Ausdehnung, aber doch erscheint sie 
nicht iiberall von gleicher Intensitat. Schon die progress! ven Ent- 
wickelungserscheinungen bei den niedrigsten Formen weisen darauf 
bin, dass die Lamelleuverinehrung, das heisst die Rindenexpansion, 
hauptsachlich in dem vorderen Gebiet des Lobulus anso-paramedia- 
nus localisirt ist, also direkt hinter dem Lobulus simplex. Dieses 
entspricht somit dem Gebiet, das wir bei den iibrigen Saugern als 
das Crus primum des Lobulus ansiformis haben kennen gelemt. Zu 
gleicher Ausicht gelangt EUiotSmith. Auch dieser Autor erblickt 
in die sehr kraftige Entfaltung dieses Gebietes die Ursache wes- 
halb das Cerebellum beim Menschen ein so eigentiiraliches Geprage 
besitzt , und das Cerebellum der hoheren Primaten eine Lobulisirung 
aufweist, so ganz verschieden vonjener der iibrigen Mammalia. Dass 
wir die unmittelbar hinter dem Lobuius simplex sich erstreckende 
Region bei den Primaten als ein Gebiet von sehr grosser Entwick- 
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lungsgeschichtlicher Bedeutung betrachten miissen , geht daraus 
hervor, dass an dieser Stelle immerneue Lamellen entstehen , phylo- 
genetisch altere Partien nach riickwarts drangend; hier entstehen 
zunachst der Sulcus posterior, sodann der Sulcus horizontalis, wodurch 
der Lobulus semilunaris superior als gesonderter Unterteil zum Vor- 
schein tritt; dieser ist schon da, wenn der iibrige Teil des Lobulus 
anso-paramedianus zwar schon ausserst lamellenreich , aber noch 
nicht lobulisirt ist, sodann differenzirt sich der Lobulus semilunaris 
inferior, und schliesslich zerfallt auch der iibrige Teil des Haupt- 
lappens in Sublobuli. 

Wir schliessen somit: dem Lobulus anso-paramedianus der Pri- 
maten liegt ein ausserordentlich wirksames Wachstumscentrura in 
der Cerebellarrinde zu Grunde, aber dieses Centrum ist nicht 
in seiner ganzen Ausdehnung von gleicher Intensitat, es entfaltet 
die grosste Wirksamheit in seinera vorderen Gebiet, jenes das 
<3em Crus anterius anderer Saugetiere entspricht. Dieses bilaterale 
Wachstumscentrura ist vollkommen emanzipirt von jenem welches 
dem Lobulus medianus posterior zu Grunde liegt, die Hemispharen- 
linde nimmt ausserordentlich an Oberflache zu , ohne dass jene des 
Xobulus medianus posterior damit gleichen Schritt halt. 

Wenn nun die Differenzirung des Lobulus anso-paramedianus 
bei den Affen eine so ganz spezielle ist , erheisst die Frage nahere 
TIntersuchung ob dann iiberhaupt eine Homologisirung der bei den 
Primaten auftretenden Sublobuli mit Kleinhirnteilen der iibrigen 
Sauger gestattet seiP 

Ich stelle mich beziiglich dieser Frage auf den Standpunkt, dass 

man nicht weiter gehen darf als zu einer Homologisirung des ganzen 

Lobulus anso-paramedianus der Primaten, das ist das beim Menschen 

vom Lobulus semilunaris superior und inferior, und Lobulus biventer 

eingenommene Gebiet, mit dem Komplex von Lobulus ansiformis 

Und Lobulus pararaedianus der iibrigen Sauger; jede in Details 

tretende weitere Homologisirung der darin auftretenden Furchen 

Und Unterteile , kommt mir vor nicht geniigend argumentirt werden 

^u konnen. Man vergesse doch nicht, dass diese ziemlich kompli- 

^irte Lobulisirung eigentlich erst bei den hochsten Primaten auf- 

tritt und dass selbst bei den niederen Primaten die verschiedenen 

liappchen, die am menschlichen Kleinhirn zu finden sind, noch 

nicht zur Ausbildung gelangt sind. Besonders muss noch einmal, her- 

Vorgehoben werden, wie unrichtig es sei an dem Cerebellum von jedem 

willkiirlichen Saugetier einen Sulcus horizontalis auffinden zu woUen. 

Diese Furche kommt nur den hochsten Primaten zu und steht wohl 

beziiglich ihrer Genese mit der Tatsache in Verbindung, dass das 

Centrum der kraftigsten Rindenexpansion bei den Primaten sich 

15 



218 

unmittelbar hinter dem Lobulus simplex (Lobulus lunatiis posterior 
der Anthropotomie) findet. Man verliere dabei jedoch nicht aus dem 
Auge, dass was wir beim Menscben Sulcus horizontalis nennen 
eine Furche doppelter Herkunft ist. Der laterale Teil ist nicht 
eino intracerebellare Furche, sondern der eingeknickte Seitenrand 
des Cerebellum, von Ziehen als Fossa transversa cerebelli, von 
mir friiher in meinera Aufsatz iiber das Cerebellum der Neuwelt- 
afFen als Fossa lateralis unterschieden. Und diese Fossa transversa, 
diesen eingeknickten Seitenrand des Cerebellum trifft man an sehr 
vielen Kleinhirnen, sie kann nun als wirkliche sehr flache Fossa 
anrwesend sein — wie z.B. bei den Herbivoren — oder zu einer Spalte 
umgebildet erscheinen, namlich dann wenn der konvexe Rand des 
Lobulus ansiformis , in langerer oder kurzerer Ausdehnung mit dem 
Seitenrand des Lobus anterior in Beriihrung tritt, wie z.B. bei 
manchen Carnivoren. 

Fragt man nun warum die Cerebella der Primaten einen anderen 
DifFerenzirungsweg eingeschlagen haben als jene der iibrigen Sanger, 
speziell hinsichtlich des Lobulus anso-paramedianus , so glaube ich 
auch bier fiir die Beantwortung von dem Prinzip ausgehen zu 
miissen, dass die Lobulisirungsweise des Cerebellum in letzter 
Instanz auf Wachstumserscheinungen in der Rinde zuriickgefuhrt 
werden muss. Schon bei der Behandlung des Lobus anterior und 
Lobulus simplex machte ich auf die ansehnliche Breitezunahme des 
Cerebellum der hoheren Primaten aufmerksam. Diese Breitezunahme 
des Organes kommt auch in der Langezunahme der Rindenlamellen 
zum Ausdruck. Es faltet sich die Cerebellarrinde senkrecht zur 
Richtung der grossten Oberflachenexpansion , und der iiberwiegend 
transversale Verlauf der Rindenlamellen des Cerebellum beweist, dass 
die Rinden expansion hauptsachlich in sagittaler Richtung vor sich geht. 
Man vergleiche hierzu was ich dariiber bei der Besprechung des 
Lobulus ansiformis gesagt habe. Wenn nun bei den Primaten das 
Cerebellum in Gegensatz zu den iibrigen Saugern an Breite gewinnt, 
die einzelnen Rindenlamellen langer werden, dann haben wir darin 
den Beweis zu erblicken , dass bei dieser Oruppe die Rindenexpan- 
sion in transversaler Richtung zu einer hoheren Intensitat gelangt 
als bei den iibrigen Saugern. Es ist ohne weiteres deutlich, dass dies 
nur der morphologische Ausdruck ist einer physiologischen Ursache , 
die auch in Zusammenhang steht mit der Erscheinung, dass der 
Nucleus dentatus bei den Primaten grossere Selbstandigkeit erlangt, 
sich von dem medialen Eernkomplex mehr entfernt, und allmahlig 
die geschlangelte Form bekommt, die er beim Menschen besitzt. Ich 
habe mich an Affencerebella, besonders der Cercopitheken und Cyno- 
pitheken iiberzeugen konnen, dass der Nucleus dentatus in jenem 



219 

Feld des MarkkerDes gelagert ist, auf dessen Oberflache die Laniellen 
des Lobulus anso-paramedianus implantirt sind. Dringt man mit dem 
Messer in den Sulcus primariu8 ein, und durchsclmeidet man den 
Markkern , dabei den Boden des Sulcus primarius folgend, so geht 
der Schnitt vor den Nucleus dentatus bin , woraus folgt dass dieser 
Kern wenigstens topographisch dem Lobus posterior cerebelli zuge- 
hort Und es lasst sich der Gedanke nicht von der Hand weisen , 
ob nicht die enorme Rindenexpansion, die in der Reihe der Primaten 
zu konstatiren ist, und bauptsachlich im Gebiet hinter dem Lobulus 
simplex zu Stande kommt — also in jenem Gebiet das dem Crus 
primum lobuli ansiformis der iibrigen Saugetiere entspricht — in 
Korrelation steht mit der kraftigen Entwicklung des Nucleus den- 
tatus. Diese beidcn progressiven Erscheinungen gehen doch parallel. 



Zur Entwicklung des menschlichen Cerebellum. 



Aus dem vorangehenden Abschnitt ist zur Oenuge hervorgegan- 
gen, dass die Differenzirung des Primatencerebellum ein fiir diese 
Gruppe eigentiimliches Geprage besitzt. Es schien mir nun nicht 
unwichtig in einein besonderen Abschnitt die Resultate einer Unter- 
suchung niederzulegen , die ich iiber die Entstehung der Furchen 
und Lappen am menschlichen Cerebellum angestellt habe. Anlass 
zu dieser Untersuchung war die Ueberlegung, dass es vielleicht 
mdglich ware, das eigentiimliche in der Lobulisirung des Primaten- 
cerebellum dadurch in ein helleres Licht zu stellen , und die allgemei- 
nen Erscheinungen scharfer von den speciellen zu trennen. Es hat sich 
dabei herausgestellt, dass auch fiir unsere Kenntniss der Morpho- 
genese des menschlichen Cerebellum selber, eine solche Unter- 
suchung noch fruchtbar sein kann. Fiir diese Untersuchung lagen 
etwa vierzig menschliche Embryonen vor, mit einer Scheitel-Sohlen- 
lange von 5 bis 30 centimeter. AUe Objecte Waren in Situ in Formol 
gehartet , in Alcohol gehartetes Material hat sich als nicht brauch^ar 
erwiesen, da dieseFliissigkeit, besonders in den jiingeren Stadien zu 
Schrumpfungen Anlass giebt. Obwohl der Hauptzweck dieser Unter- 
suchung war den Modus der Lobulisirung genauer kennen zu lernen, 
werde ich auch Einiges mitteilen iiber Erscheinungen aus der an 
der Lobulisirung vorangehenden Periode. Ich kniipfe dazu an einen 
Stadium, das in Figur 146 in Medianschnitt abgebildet ist, es 
ist einer menschlichen Frucht von etwa 5 c.M. Totallange ent- 
nommen. Briicken- und Nackenbeuge haben ihren hochsten Grad 
erreicht. Das Cerebellum tut sich als die schon ziemlich verdickte 
^jKleinhirnlamelle" (Mihalko vies) vor, wobei sehr auflfallt, dass 
die Verdickung besonders nach innen zu stattgefunden hat, sodass 
die dem Hirnlumen zugewendete Flache stark konvex, die aussere 
Flache dagegen flach erscheint. Ob dieses etwas fiir den Menschen 
Typisches darstellt, darf ich nicht entscheiden, nur sei bemerkt, 
dass aus den Untersuchungen von E u i t h a n hervorgeht, dass beim 
Schafe die Innenseite der Kleinhirnlamelle immer konkav bleibt, 
dagegen die Ausseuseite sich stark hervorwolbt. In Verband mit 
dieser Form der Cerebellarlamelle beim Menschen steht die Tat- 
sache, dass in diesem Stadium die engste Stelle des Uirnlumens 
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nicht im Niveau des Isthniu8 rhombencephali liegt, 8ondem 
raehr nach hinten zwischen der Kleinhirnlamelle und derBrucken- 
anlage. Diese sehr temporare Erscheinung sieht auch in Ver- 



Fig. 146. 




ifffi^^ 



^ediaDSchnitt durch die Ilirnanlage eines mensch- 
lichen Fotus von ungefahr 5 c.M. 



band mit der eigeaar- 
tigen Form der Plica ence- 
phali dorsalis (Kupffer). 
Auch hiervou scheint die 
Entstehung in etwas ande- 
rer Weise zu verlaufen als 
beim Schafe. Es wolbt 
sich doch das Mittelhirn 
stark kuppclformig nach 
oben und dessen hinterer 
Rand schlagt sicb nach 
innen urn, indem er sich 
ein wenig verdiinnt, sodann 
biefft es sich wieder z'uruck 



und geht jetzt in die Kleinhirnlamelle iiber. Wollte man hier somit 
schon von einer Plica encephali dorsalis reden, dann ist dieselbe 
noch sehr untief und nicht basalwarts sondern frontal warts gerichtet. 
Es iiberragt der hintere Rand des Mittelhirndaches die Cerebellar- 
lamelle ein wenig. 

Das Rautenfeld (H i s) oder die Deckplatte (Mihalkovics) findet 
ihre Ansatzlinie am hinteren Rande der Kleinhirnlamelle, der nach 
a.ussen gerichtet ist. Das Feld ist stark nach innen geknickt, bildet 
eine Palte, die mit der Konkavitat der Briickenbeuge in eiuem 
J^iveau liegt. Der vordere Teil — „die „Plica chorioidea" von H i s 
^eigt noch keine Krauselungen. Die Kleinhirnlamelle setzt sich seit- 
lich noch ohne Abgreuzung kontinuirlich in der Briickeuregion fort. 
AVenn, wie es* von Kuithan beim Schafe und von Schaper*) 
fiir Teleostier nachgewiessen worden ist, auch beim Menschen die 
Kleinhirnlamelle aus einer bilateral symmetrischen Anlage hervor- 
geht, so ist in diesem Stadium davon nichts mebr — oder noch 
nichts (sehe unten) — zu ersehen, denn die Lamelle oder Deckplatte 
ist in ihrer hufeisenformigen Gestalt, iiberall gleich dick. 

Ein folgendes Entwicklungsstadium ist in Figur 147 abgebildet, 
in Medianschnitt und in Seitenansicht. Die Kleinhirnlamelle hat 
ihre Gestalt und ihre Lagerung geandert. Die Aussenflache ist eben- 
falls konvex gewordea, die innere Flache zeigt auf Durchschnitt 
eine sanft gebogene S-formige Kriimmung. Es scheint dadurch als 



*) A. Schaper. Die morphologische und histologische Entwicklung des Klein- 
hirns der Teleostier. Anat. Anz. IX Bnd. S. 489. 
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hatte die Cerebellarlamelle sich aufgerichtet , sodass ihr Vord errand 
nach unten , ihr Hinterrand nach oben gerichtet ist. Hand in Hand 

FifT, 147. 
a 





damit geht die Entstehung der jetzt sehr deutlich entwickelten dor- 
salen Hirnfalte. Die kuppelformige Wolbung des Mittelhirndaches 
besteht noch, auch der eingeroUte Hinterrand desselben, aber jetzt 
setzt dieser sich in eine senkrecht gestellte, ziemlich dunne Lamelle 
fort die ungefUhr der vorderen Flache der Deckplatte parallel 
verlauft. Diese Lamelle bildet eine Hinterwand fiir das Mesencepha- 
lon. Die Plica encephali dorsalis ist in Folge dieser Verbal tnisse, 
senkrecht gestellt und erst jetzt stimmt die engste Stelle des Hirn- 
lumens mit dem Isthmus cerebelli iiberein. Weiter erscheint die 
Deckplatte gegeniiber dem Hirnstamm ein wenig kaudal verschoben. 
Das Rautenfeld hat noch die Form wie im vorangehenden Stadium, 
die Plica chorioi'dea heftet sich noch an der hinteren Rand der Deck- 
platte fest, zeigt jedoch bereils Krauselungen. Der hinter der Plica 
folgende Teil des Rautenfeldes hat ansehnlich an Lange zugenom- 
men. Wie aus Fig. 147 b ersichtlich ist der Uebergang in die Briicken- 
region noch ein gleichmassiger. 

Ein in mehreren Hinsichten interessantes Stadium ist in Fig. 148 a 
und b abgebildet. Die Form des Medianschnittes hat sich in typi- 
scher Weise geandert. Die Aussenflache namlich der Cerebellarplatfe 
hat ihre Konvexitat ein wenig ausgeglichen , aber dagegen hat sich 
die innere Flache so stark nach innen gewolbt , dass man daran form- 
lich zwei Fliichen unterscheiden kann : eine kaudalwarts und eine 
basalwarts sehende, die in ziemlich scharfem Winkel aneinanderstos- 
sen. Die Ansatzlinie der Plica chorioidea an das Cerfbellum liegt auf 
dem oberen Rande der kaudalen Flache. Sie ist nicht dahin verschoben, 
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sondern dieser Rand stellt ihre priniitive Ansatzlinie dar. Dadurch ist 
jene sehr eigentiimliche Beziehung zu Stande gekommen , die zuerst 

Fig. 148 





sohon von His*) beschrieben worden ist, dass namlich das Rautenfeld 
scheinbar nicht an den binteren Rand der Kleinhirnlamelle inserirt, 
Sondern an den oberen Rand. Da nun die Plica, oder Laraina 
cliorioidea , der kaudalwarts sehenden Flache der Deckplatte parallel 
gestellt ist, entsteht zwiseben beiden ein spaltformiger Raum^His 
l>e9ehreibt den Zustand so, dass die Plica oder Lamina chorioidea 
eine das Kleinhirn sackartig umgebende Hiille darstellt. K u i t h a n 
fcezweifelt die Ricbtigheit der llis'schen Angabe, weil er beim 
iSchafe nichts derartiges auffinden konnte, und weil bei diesem Tiere 
die Kleinhirnanlage nicht in das Ventrikellumen, sondern nach 
aussen wuchert. Ich kann dagegen die Beobachtung von His, wie 
aus Fig. 1 48 a hervorgeht , vollig bestatigen , und auch muss ich 
diesem Forscher darin beistimmen, dass jener Teil der Plica cho- 
rioidea sich spater der kaudalen ventricularen Flache der Kleinhirn- 
lamelle anschmiegt und mit dieser verwachst. Es sind nun zwei Sachen 
moglich: entweder ist die Kleinhimentwicklung beim Schafe prinzipiell 
in dieser Hinsicht verschieden von jener beim Menschen, oder das 
Uebereinstimmende Stadium ist Kuithan entgangen. Letztere 
Moglichkeit kommt mir als die raehr wahrscheinliche vor, weil der 
Autor ausfiihrlich beschreibt, dass im hinteren Drittel der Cerebellar- 
anlage die Sehichtung eine andere ist als in der vorderen Region. 
Hier finden sich bei einem 28 m.m. langen Schafsembryo nurzwei 



*) Wilhelm His. Die Entwicklang des menschlichen Rautenhirns vom Ende 
des ersten bis zum Beginn des dritten Monats. I. Verlangertes Mark. Abh. d. K. 8. 
Ges. d. Wissensch., math. phys. Kl. Bnd 17, No. 1. 
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Schichten , und zwar die vom Autor sogenannte Innenplatte uud 
ein diese bedeckendes Fibrillenlager. Im hinteren Drittel dagegen 
giebt es drei Schichten, da das Fibri lien lager hier noch von einer 
dichtgedrangten Kernschicht — die Mantelschicht — bedeckt ist. 
Es ist nun fraglich ob diese Mantelschicht, die spater weiternach 
vorn vordringt, und schliesslich das gauze Cerebellum bekleidet, 
nicht das Hoinologon ist von jenera Teil der Plica chorioidea, der 
beim Menschen secundar mJt der kaudalwarts schauenden Flache der 
Kleiuhirnlamelle sich verlotet. Immerhin haben wii* es hier mit einer 
sehr interessanten Erscheinung zu tun , und ist eine eingehende 
histiogenetische Untersuchung des fotalen menschlichen Cerebellum 
sehr erwiinscht um uns iiber das Schicksal der mit der Kleinhirn- 
lamelle verwachsenen Zone der Plica chorioidea , und den Auteil den 
sie nimmt an dem Aufbau derKleinhirnrindeschichten zu unterrichten. 

In dem vorliegenden Stadium ; ist zwischen Mesencephalon und 
Kleinhirnlamelle , eine schmale, den Boden der Plica eacephali dor- 
salis bildende Grundlanielle aufgetreten als erste Anlage des Velum 
medullare anterius. Da sich das Mesencephalon nach hiuten iiber 
die Kleinhirnlamelle wolbt, ist die dorsale Hirnfalte basal und nach 
vorn gerichtet *). 

Auch in lateraler Ansicht bietet dieses Kleinhim etwas bemer- 
kenswertes. Wie doch aus Fig. 148 6 ersichtlich, ist der Seitenteil 
dieses Objectes ziemlich stark angeschwollen , besonders dehnt es 
sich nach vorn stark aus. Dadurch ist es nicht nur nach vorn deut- 
lich abgegrenzt, sondern auch basalwarts ist es jetzt durch eine 
natiirliche Grenze von der Briickenregion abgesetzt. Spater, wenn 
die Briicke sich zu differenziren beginnt, schwindet diese Grenze 
wieder. Haben wir in dieser voriibergehenden lateralen Anschwel- 
lung den Ausdruck zu erblickeu der bilateral symmetrischen Anlage 
die Schaper (1. c.) fur das Cerebellum der Teleostii konstatirt hat, 
und die auch durch Kuithan fiir das Kleinhirn des Schafes auf- 
gefunden ist? Allerdings kommt es dann beim Menschen nicht zu 
jener starken Verdiinnung der Kleinhirnlamelle in der Medianebene, 
wodurch sich das Cerebellum vom Schafe kennzeichnet. 

Dem Vorangehenden schliesst sich das in Fig. 149 abgebildete 
Cerebellum an. Die Verhaltnisse haben sich nicht unbetrachtlich 



I 



^) An mehreren (nicht alien) Objecten die sich in der Alterstufe des in Fig. 
147 und 148 abgebildeten befanden, beobachtete ich , dass das hintere Drittel vom 
Dach des Mesencephalon, in eine tief in's Lumen hineinragende transversale Falte 
sich gelegt hat, die zu der medianen Zone beschrankt war. Bei Slteren Foten, 
vermisste ich dieselbe immer. Es scheint sich an dieser Stelle somit eine transi- 
torische Furche bilden zu konnen, die sich spater wieder ausgleicht. Auch K oil- 
man u erwahnt in seinem Lehrbuch der Embryologie das Auftreten solcher Furchen. 
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geandert, die intraventriculare Flache, die beim vorangehendeii 
Praparat Doch zwei in scharfera Winkel an einanderstossende Seiten 
besass, ist bier flach, nur ein wenig vor dem binteren Rande ist 
eine seicbte Einkerbung zu sehen. Diese Einkerbung ist die erste 
Andeutung dea Zeltes, der anfanglich somit auffallend weit nach 
hinten verBcboben ist. Sie ist als Indsura fastigii zu unterscbeiden. 
Die aussere Flache dagegen der Kleinbimlamelle zeigt jetzt zwei 
wobl charakterisirte Wande, die eine schaut frontalwarts, die andere 
nach oben. Diese plotzlicbe Umanderung des Reliefs vou Aussen- 
und Innenseite wird, wie schon oben kiirzlich angedeutet ist, 
durch die Verwachsung der Plica chorioidea mit der Innenwand der 
Kleinbimlamelle yerursacht. Das geht u. m. daraus hervor', dass 

jetzt die Plica chorioidea nicht 
mebr langs dem Gipfel der Klein- 
bimlamelle , sondem am dorsa- 
len Rande derselben sicb ansetzt. 
Die spaltformige Ausbucbtung 
des Ventrikelraumes ist jetzt 
auch verschwunden. Wir sehen 
somit , in Uebereinstimmung mit 
den Angaben voii His, dass eine 
breite urspriinglich intraventri- 
culare Flache der Lamelle extra- 
ventricular zu liegen kommt, 
und dass die Anheftungsstelle 
der Adergeflecbtfalte am mensch- 
lichen Cerebellum nicht die primare ist, sondern eine secundar zu 
Stande gekommene. Wo man am fertigen Kleinhim die Stelle dor 
primaren Anheftung zu sucben hat, ist nicht leicht zu entscheiden; 
vergleicht man jedoch die Figuren 148, 149 und 150 mit einander, 
dann muss man dieselbe ziemlich weit nach vorn sucben. In Fig. 
149 ist, bei Vergleichung mit Fig. 148, die Stelle noch zu erken- 
nen, da auf Durchschnitt die Kleinbimlamelle noch dreieckig ge- 
blieben ist, und vergleicht man nun Fig. 149 mit Fig. 150 dann 
scheint es, dass der primare hintere Rand der Cerebellar- Anlage 
nicht unweit hinter dem Sulcus primarius gedacht werden muss. 
Die Bedeutung dieses Vorganges ist voUkommen unklar , ob die mit 
der Kleinhirnanlage verwachsene Zone des „Rautenfeldes" an dem 
Aufbau der Rindenschichten sicb beteiligt, oder abgestreift wird, 
ist noch dunkel. 

Der beschriebene Vorgang geht mit einer Stellungsanderung des 
Organes zusammen. In Fig. 148 sieht die primitive Aussenflache des 
Kleinhirnes nach oben, in Fig. 149 schaut sie frontalwarts, und 
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die anfanglich intraventrikulare , jetzt extraventrikulare Wand, hat 
sich aus einem vcrtikalen in ein raehr horizon tales Niveau gestellt, 
die Innenflache eeht nach hinten statt basal warts. Die Hohe des 
Ventrikelraumes ist dabei bedeutend grosser geworden. Die dorsalc 
Hirnspalte steht wieder senkrecht zum Hirnstamme, das Velum 
medullare anterius ist nach vorn und hinten scharfer begrenzt. 

Das nachstfolgende Stadium — in Fig. 150 abgebildet — ist 
wiehtig da es die erste Furchenbildung des Kleinhirnes zur Schau 
bringt. Deutlich ist die Anlage zweier Y\g. 150. 

Furchen zu sehen, eine sehr nahe dem 
hinteren Rande , die andere auf dem obe- 
ren Teil der vorderen Flache. Letztere ist 
der Sulcus primarius (1), sodassschon hier 
die Gebiete von Lobus anterior und Lobus 
posterior gegen einander abgegrenzt sind. 
Die zweite Furche ist der Sulcus uvulo- 
nodularis , (3) ^) zwischen Uvula und Modu- 
lus. Letzteres Lappchen bekommt somit 
schon sehr friih seine vordere Begrenzung. 
Ueberdies sieht man in Fig. 150, dass 
die Oberflachekontur in der Mitte zwi- 
schen Sulcus primarius (1) und Sulcus uvulo-nodularis (3) ein wenig 
eingebuchtet ist , als erste Andeutung einer dritten Furche, namlich 
die Fissura secunda ^). Es besteht bei den Autoreu keine Ueberein- 
stimmung iiber diese Furche, die offenbar, wie ich aus meinem 
Material schliessen muss, in ihrem Auftreten den Sulcus primarius 
und Sulcus uvulo-nodularis unmittelbar folgt. 

Elliot Smith behauptet es sei die Fissura secunda, Char nock 
Bradley meint dagegen es sei der Sulcus praepyramidalis (m i h i) ^). 
Ich muss mich dem erstgenannten Autor anschliessen. Sulcus pri- 
marius und Sulcus uvulo-nodularis scheinen ziemlich gleichzeitig 
aufzutreten. 

Die Lagerung des Cerebellum hat sich nicht viel geandert, an 
der ventricularen Flache ist die Fissura fastigii scharfer angedeutei, 
und ein wenig vorwarts geruckt. 

Diese erste Furchenbildung des Cerebellum fand ich bci einem 
menschlichen Foetus von acht k neun Centimeter, vom Scheitel bis zur 
Fusssohle gemessen. Vergrossert, wie auch die anderen Figuren ist ein 




*) Sulcus postnodularis von Elliot Smith, Sulcus praeuvularis von Ziehen, 
Fissura IV von Charnock Bradley. 

2) Sulcus inferior anterior von Ziehen, Fissura rf von Charnock Bradley. 

3) Sulcus inferior von Ziehen, Fissura suprapyramidalis von ElliotSmith, 
Fissura III von Charnock Bradley. 
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solches Cerebellum in Fig. 151 von oben gesehen dargestellt. DasKlein- 
hirn erscheint, indem die Seitenteile ein wenig angeschwoUen sind 
biscuitartig und zeigt die beiden soeben genannten Furchen. Der Sul- 
cus primarius (1) erstreckt sich nach vorn konkav auf die Grenze zwi- 
schen dorsaler und frontaler Flache des Cerebellum. Der Sulcus uvulo- 
nodularis (3) ist kurzer. Daneben erscheinen jedoch noch zwei andere 
Furchen, die, bilateral symmetrisch in kurzer Entfernung vor dem 
myelencephalen Rande des Cerebellum , von der Seite her in die Ober- 
flache einschneiden. Diese Furchen sind die erste Andeutungeii der 
Pissura parafloccularis (Fig. 151 p). Sie grenzen somit schon sehr friih 
ein hinteres laterales Bezirk von der Cerebellarplatte ab. Dieses 
Bezirk is ausserst schmal, und stellt ein Bandchen dar, das schon 

bei diesem Kleinhirne beiderseits ein 
wenig nach lateral ausbuchtet. An 
dessem hinteren Bande setzt sich das 
epitheliale Ventrikeldach fest. Wir 
haben es hier somit mit der ersten An- 
lage der schon von vielen Autoren 
beschriebenen Recessus laterales zu 
tun. Das soeben nahmhaft gemachte 
Bandchen, das hier noch grossenteils 
als Wand der Recessus laterales fun- 
girt, und vorn durch die Fissura 
parafloccularis begrenzt wird, ist von Kolliker *) als Gyrus 
chorio'ideus unterschieden. Ich mochte dieser Bezeichnung jene als 

Fig. 152. 
a b 



Fig. 151. 




Cerebellnm hominis. 9 c.M. 





Cerebellum hominis. 11 c.M. 
Gi/rus jloccularia vorziehen, da es die Grundlage fiir den Flocculus 
des menschlichen Cerebellum bildet. 

Ich mache darauf aufmerksam, dass der Sulcus uvulo-nodularis (3) 
und die Fissurae paraflocculares nicht zusammenfliessen. 



1) A. Kolliker. Entwicklungsgeschichte des Menschen unci der boberen Tiere. 
2e Aufl. Leipzig 1879. 
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Ein folgendes Stadium ist in Fig. 152 a and 6 abgebildet, eben- 
falls vergrossert und einem Fotus von elf Centimeter Totallange 
entuommen. Der Medianschnitt (Fig. 152 a) zeigt, dass die Hemispha- 
ren ziemlich stark ballonartig angeschwollen sind und mit einer 
Anzahl von Furchen, die, von der medialen Zone Ausgang nehmend 
mehr oder weniger v^eit in die Hemisphareii sich erstrecken, ausge- 
etattet 3ind. Im Ganzen sind es fiinf Furchen. Der Sulcus prima- 
rius (1) schneidet am tiefsten ein, dehnt sich seitlich am weitesten 
aus, und lasst schon sehr gut die Ausdehnung des Lobus anterior 
und Lobus posterior cerebelli ersehen. Schon jetzt ist letzterer der 
grossere. In den Lobus anterior schneidet eine einzige noch ziemlich 
kurze Furche ein (5), die durch Elliot Smith als Fissura prae- 
culminata unterschieden worden ist ^). Der Lobus posterior wird 
durch drei Furchen in vier Lobuli zerlegt, woven der hinter dem 
Sulcus primarius (2) liegende der grosste ist. Diese drei Furchen 
stellen die Anlagen dar des: Sulcus praepyramidalis (4) (mihi), 
Fissura secunda (2) (Elliot Smith), Sulcus uvulo-nodularis (3) 
(mihi). Schon sehr friih ist somit das hinter dem Sulcus primarius 
sich erstreckende Gebiet in jene vier Lappchen zerlegt, welche 
wir langs vergleichend anatomischem Wege haben kenneu gelernt, 
und zwar von unten nach oben: Lobulus a, b^ c^ und c.,. Doch 
dehnen sich dicse Furchen noch sehr wenig in seitlicher Richtung 
aus , wie aus Fig. 1 52 b ersichtlich. Der Sulcus primarius ist mit 
seinen Enden schon auf die frontalwarts gerichtete Flache des 
Cerebellum gelangt, wohl in Folge der starken Anschwellung der 
hinteren Seiteuteile, die drei iibrigen Furchen dehnen sich gleich 
weit seitlich aus. Der Sulcus uvulo-nodularis (3) liegt ungefUhr in 
einem Niveau mit den beiden Fissurae paraflocculares (p) , ohne jedoch 
mit diesen zu konfluiren. Letztere Fissuren schneiden schon ziem- 
lich tief ein, und der von ihnen beiderseits abgegrenzte Gyrus 
floccularis, hat sich mehr nach lateral auegebuchtet. Die Hohle des 
durch den Gyrus floccularis umgrenzten Recessus lateralis, wird 
durch \Vucherungen des Adergeflechtes ausgefiillt. 

Das nachstfolgende Stadium ist in Fig. 153 a, 6 und cabgebildet, 
einem Fotus von ungefahr gleicher Lange als das vorangehende entnom- 
men. Der Medianschnitt ist jen em in Fig. 152 ganzidentisch, das epi- 
theliale Ventrikeldach ist abgehoben worden. Auf der hinteren Flache 
trifft uns Folgendes. Der Sulcus praepyramidalis (4) ist kiirzer als in 
Fig. 142 6, die Richtung seiner zukiinftigen Ausdehnung ist jedoch 



') Charnock Bradley behauptet , dass diese i^'urche am frflhesten auftritt, 
und giebt dieser Meinuug Ausdruck darch die Unterscheidung Fissura I (nicht 
zu verwechseln mit der Fissura prima von Kuithan, Smith und mir). Ich 
kaun diese Auffassung von Bradley nicht teilen. 
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schon durch eine schrag verlaufende Abrundung der Oberflache ange- 
deutet. Die Fissura secunda (2) zeigt eine geringe Abknickung des 
Seitenstuckes , und im Verlangerten findet sich die erste Andeutung 
einer Furche, die offenbar selbstandig entetanden ist, (2') und wie 
diese Figur schon vermuten lasst, bald mit der Fissura secunda 

Fig. 153. 





Cerebellum hominis. 11 c.M. 

konfluiren wird. Als wichtigste Erscheinung muss jedoch die Tat- 
sache hervorgehoben werden , dass die Fissura parafloccularis (p) mit 
dem Sulcus uvulo-nodularis (3) konfluirt ist, wodurch der Gyrus 
floccularis mit der Anlage des Nodulus sich verbunden hat. Die 
laterale Recessusbildung ist besonders bei seitlicher Ansicht (Fig. 

153 c) sehr schon zu sehen. Aus letzterer Figur ist gleichzeitig 
ersichtlich, dass der meist laterale etwas verdickte Abschnitt 
des Gyrus floccularis sich ein wenig vom iibrigen abhebt und dass 
eine ausserst seichte Furche den Gyrus in eine vordere und hin- 
tere Zone zu trennen scheint. Die Grenzen der Hemisphare gegen 
den Pedunculi pontis sind noch nicht scharf angedeutet. 

Ein etwas weiter fortgeschrittenes Entwicklungsstadium ist in Fig. 

154 a und b abgebildet. Dieser Fotus hat eine Totallange von unge- 
fahr 13 c.M. Die allgemeine Form hat sich geandert, die Mittel- 
zone erscheint bei Ansicht von hinten eingesunken, die Seitenteile 
weisen nicht mehr die gleichmassig abgerundete ballonartige An- 
schwellung auf, das ganze Gebilde besitzt von hinten gesehen mehr 
eine viereckige Gestalt. Von den Furchen ist der Sulcus primarius (1) 
sofort zu erkennen, das vor ihm sich erstreckende Gebiet — der 
Lobus anterior — ist durch drei sekundare Furchen in vier Lapp- 
chon zerkliiftet (Vergl. die folgende Figur). Im Lobus posterior sind 
ansehnliche Veranderungen aufgetreten. Der Sulcus praepyraniida- 
lis (4) ist weit in die Seitenteile vorgedrungen , und dabei haben 
die Seitenstucke dieser Furche den typischen Verlauf angenommen, 
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den sie noch lange beibehalten. Sie biegen sich n§mlich vora 
Mittelstuck schrag nach unten und lateralwarts ab. Die Fissura 
secunda (2) ist jetzt eine vollstandige Furche geworden, die vom 

Fig. 154. 





Cerebellum hominis. 13 c.M. 

einen bis zum anderen Seitenrande des Cerebellum verlauft. Zwi- 
schen ihr und dem Sulcus praepyraniidalis (4) ist in der Medianlinie 
die erste secundare Furche des Lobus posterior aufgetreten. An der 
einheitlichen aus der Konfluenz von Sulcus uvulo-nodularis (3) undFis- 
surae paraflocculares (p) entstandenen Furche ist jede Spur der doppel- 
ten Herkunft verschwiinden, Indem das mittlere Stiick des durch diese 
Furche nach vorn begrenzten Gyrus — den Nodulus — durch den 
vorangehenden Kleinhirnteil schon ein wenig in die Tiefe gedrun- 
gen worden ist , ragen die seitlichen Teile noch ziemlich stark her- 
vor. Diese Seitenteile — die Gyri flocculares (mihi) — sind durch 
eine Furche , die schon am vorangehenden Praparat zu sehen war, 
in zwei kolbenartige Unterteile zerlegt , die v^ie stielartig mit dem 
mittleren Teil zusammenhangen. Dieselben sind entstanden durch 
Verdickung der vorderen Wand der Recessus laterales und als ein 
vorderes und hinteres Lappchen zu unterscheiden, an demhinteren 
befestigt sich das epitheliale Ventrikeldach. Ko Hiker, 1. c. S. 541, 
unterscheidet sie als Gyrus choiioideus anterior und posterior, ich 
mochte hier von der Flocculus- Anlage sprechen. Im Lobus posterior 
dieses Cerebellum sind somit schon die folgenden Teile des fertigen 
Cerebellum vollstandig abgegrenzt anwesend : der Nodulus, der sich 
seitlich fortsetzt in die zweitgeteilte Flocculus-Anlage und die 
Uvula, seitlich flankirt durch die eit'ormigen Aniagen der Tonsillen 
(Fig. 154 t). Der restirende Teil ist durch den Sulcus praepyrami- 
dalis noch unvollstandig in einen vordereu und einen hinteren Teil 
getrennt. Der hintere Teil ist in der medianen Zone am breitesten, 
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enthalt hier die Anlage des Pyrarais, dera 8ich seitHch ein nur 
schmaler Gebiet der Heinispharen anschliesst , der vordere Teil dage- 
gen , ist in der medianen Zone auffallend schraal und schwellt lateral 
besonders stark an. In dieser schmalen mittleren Zone linden sich die 
Anlagen von Tuber vernais , Folium cacurainus und Declive versteckt. 
Fig. 155 bringt den Medianschnitt und die vordere Ansicht 
eines Cerebellum, das sich auf gleicher Entwicklungsstufe befand 
wie das Vorangehende. Der Sulcus primarius erreicht den Seiten- 
rand des Cerebellum noch nicht, vor demselben erstrecken sich in 
der medianen Zone drei kiirzere Furchen. Welche derselben die 
Fissura praeculminata von Smith entspricht konnte ich nicht ent- 
scheiden. Dieser Autor selber behauptet es sei die zweite '). Dieses 
Stadium entlehnt seinen Wert an der Tatsache, dass hier die Lobu- 
lusirung des ganzen Cerebellum vollkommenjenen Zustand aufweist, 
den wir als das Grundschema des Saugercerebellum haben kennen 
gelernt. Wir fanden doch — vergleiche den Abschnitt uber den 
Medianschnitt des Cerebellum — dass der Lobus anterior meisten- 
falls aus vier Lappen zusammengesetzt ist, die ich als Lobulus 1, 
2, 3 und 4 unterschied, der Lobus posterior auf Medianschnitt eben- 
falls atis vier Lappchen, die ich als Lobulus a, 6, c, und c.^ bezeich- 

Fig. 155. 





Cerebellum hominis. 13 c.M. 

nete. Ich mache weiter darauf aufmerksam , dass Lobulus c.^ (zwi- 
schen Sulcus primarius (1) und Sulcus praepyramidalis (4)), der 
spater eine so enorme Entwicklung erlangt, hier kaum grosser als 
eins der iibrigen Lappchen des Lobus posterior erscheint. Von 
einer Anlage des Sulcus horizontals ist bis jetzt noch nichts zu 
sehen. Man wiirde geneigt sein in Fig. 156 a das erste Auftreten 
dieser Furche zu erblicken. 

Es ist hier namlich eine bilateral symmetrische Furche entstanden 
auf der eckigen Kante, welche die Hemisphare in diesem Entwick- 



1) G. Ellioth Smith. The Morphology of the human Cerebellum. Review 
of Neurology and Psychiatry. October 1903. Vol. I No. 10. 
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lungsstadium zeigt, und auch schon in Pig. 154 a angedeutet ist. 
Bald schneidet diese Furche an dieser Stelle tiefer ein (Fig. 156 a), 
und dringt medialwarts vor. Das mediale Ende ist nach jenen schmaler 

Fig. 156. 





Cerebellum hominis. 



Zone gerichtet die vorn durch den Sulcus primarius (1), hinten durch 
den Sulcus praepyramidalis (4) begrenzt wird. Nun habe ich Falle 
beobachtet, wobei die medialen Ende der linken und rechten Anlage 
dieser Furche schliesslich in regelmassiger Weise konfluirten, und 
andere wobei sicb inzwischen, zwiscben Sulcus primarius (1) und Sul- 
cus praepyramidalis (4) eine kurze Furche gebildet hat in welche 
die beiden Anlagen der Furche von oben her ausmiindeten. Die 
lateralen Ende dieser intermediaren Furche dehnen sich dann noch 
eine kurze Strecke auf die Hemispharen aus. Drittens habe ich 
Falle beobachtet, wobei die medialen Ende der beiden Anlagen, 
indem sie der Medianebene zustreben einander nicht erreichen, sie 
schieben ihre Ende vor einander bin, jedes Ende passirt selbstan- 
dig die Medianebene , und eine einheitliche Furche kommt nicht zu 
Stande. Es kann sogar dabei eine der beiden Halften in den Sulcus 
praepyramidalis ausmiinden. 

Welche ipt nun diese bilateral auftretende , rasch zu einem einheit- 
lichen Qebildc sich entwickelnde Furche, in Fig. 156 und folgeuden 
Skizzen mit x angedeutet P Es liegt zweifelsohne der Gedanke sehr nahe 
in dieser Furche den Sulcus horizontalis magnus zu erblicken. Und es 
istebenfalls ausser allem Zweifel, dass in der Literatur dieselbe auch in 
diesera Sinne homologisirt ist. Wohl in Anschluss an die Behauptung 
von K u i t h a n ist die jetzige meist gelaufige Meinung , dass der Sulcus 
horizontalis magnus eine Hemispharenfurche ist, die bilateral symme- 
trisch entsteht, und ich muss gestehen, dass auch ich anfanglich der 
Ansicht war, dass die letzt beschriebene Furche die Anlage des Sulcus 
horizontalis darstellen soUte. Anfanglich schloss ich mich somit der Mei- 
nung von Kuithan, die auch von Z i e h e n geteilt wird, an. Wenn 
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ich jedoch cin reichhaltip^eres Material gesammelt hYitte, und im 
Stande war, niehrere individuelle Zustande aus gleicheii Entwick- 
lungssiadieu zu iintersucheu , gelangte ich zur Ueberzeagung, dass 
die gelaufige Auffassung der Eritstehung des Sulcus horizoritalis nicht 
die richtige iet, und dass die Furche die als Sulcus horizontalis 
aufgefasst worden war, in der Tat jene Furche ist, dieden Lobulus 
lunatus posterior nach hinten begrenzt, also der Sulcus superior 
posterior der Autoren. Wenn man nun weiter in Bernerkung zieht, 
dass der Lobulus lunatus posterior der Anthropotomie , mit dera 
Lobulus simplex aus meinem vergleichend anatomischen System 
identisch ist, so wird es deutlich, dass diese friih und bilateral 
auftretende Furche jener homolog ist, die ich bei den neuweltlichen 
und den niederen altweltlichen Affen als Sulcus posterior unter- 
schied, und die von den Autoren ohne Ausnahme mit dem Sulcus 
liorizontalis des Menschen identifizirt worden ist. Die Deutung der 
in Fig. 156 a in Anlage begriffene Furche als Sulcus hoi^izontalis 
cerebelli, wird gewiss durch die topographische Beziehung in diesem 
Stadium , und durch die sehnelle Wucherung der Furchenhalften in 
medialer Richtung in die Hand gewirkt. Und wenn nicht viele Cere- 
bella zur Verfiigung stehen ist cine irrtiimliche Horaologisirung sehr 
begreiflich. 

Ich komme somit be/.iiglich der speziellen Lobulisirung der Hemis- 
pharen zu einer von den jetzigen Anschauungen abweichenden Aut- 
fassung. Die erste Furche die in den Hemispharen bilateral entsteht, 
und — ungeachtet der obengenannten Asymmetrieu, — sehr bald in 
der Medianlinie sich zu einer cinheitlichen Furche schliesst, ist nicht 
der Sulcus horizontalis, sondern der Sulcus superior posterior der 
Autoren. Der Sulcus horizontalis entsteht in anderer als der bis jetzt 
angenommenen Weise. Eins und audercs wird naher durch die noch 
folgenden Figuren und Beschreibung begriindet werden. In den Fi- 
guren ist der Sulcus superior posterior kurzweg als Furche x be- 
zeichnet. Es verdient besondere Hcrvorhebung, dass die ontogene- 
tische Lobulisirung in diesem Gcbiet der phylogenetischen parallel 
geht. Wir haben doch in dem vorangehenden Abschnitt gesehen, 
dass der Sulcus posterior des AfFencerebellum — jene Furche also 
die spater zwischen Lobulus lunatus posterior und Lobulus semilu- 
naris superior verlauft — schon bei niedrigen Formen auftritt, 
wenn von einem Sulcus horizontalis noch bei weitem nicht die Rede 
ist. Und so tritt auch am foetalen Menschencerebellum diese Furche 
friilier als der Sulcus horizontalis auf. 

Bctrachten wir jetzt weiter die iibrigen Teile des in Fig. 156 
abgebildeten Cerebellum. 

Bei Kleinhirnen in diesem Entwicklungsstadium, hat der Nodulus 
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eine eigentiimliche Form angenommen , wie aus Fig. 156 6ersicht- 
lich. Es erscheint namlieh dessen hinterer Rand in die Medianlinie 
eingeschnitten , wodurch der Nodulus einen paarigen bilateral sym- 
metrischen Charakter erlangt. Auch ist das Velum meduUare poste- 
rius schon als eine schmale Zone zu erkennen. Da der Uinterrand 
des Nodulus jetzt an dem Sulcus parafloccularis endet (p), sind 
Flocculusanlage und Nodulus von einander getrennt worden. 

Das Erreichen der Medianlinie des Sulcus superior posterior 
(Furche x) scheint der Ausgangspunkt zu seiu tiir in raschem Tempo 
sich voUziehende Entwicklungserscheinungeu, die sich in der schmalen 
Verbindungsbriicke zwischen Sulcus primarius (1) und Sulcus prae- 
pyramidalis (4) abspieleu. Diese schmale Zone — der Lobulus C^ 
meines vergleichend anatoraischen Systemes — die bis jetzt das am 
wenigsten entwickelte Lappchen war, debnt sich in kurzera Zeitraum 
derart aus, dass es bald die anderen Lobuli des Lobus posterior an 
Grosse ubertrifft. Diese Entwickluugsvorgange spielen sich bei mensch- 
lichen Foten mit einer Fotallange von 22 a 25 c.M. ab. Und will 
man dieselben liickenlos verfolgen konnen, so muss man eine 
grossere Anzahl von Cerebella von diesem Alter sammeln. Die Cere- 
bella dieses Alters sind noch in anderer Richtung wichtig. Sie zeigen 
namlieh, dass das Fortschreiten der Entwicklung ziemlich plotzlich 
von einem Gebiet des Cerebellum auf ein anderes ubergeben kann. 
Bis jetzt war es besonders das hintere Gebiet des Cerebellum wo 
im rascheren Tempo die Entwicklung fortschritt, der zweilappige 
Flocculus ist dort schon morphologisch gesondert, die Uvula und die 
Tonsillen sind abgegrenzt, es fehlen uur noch die secundaren Fur- 
chen ^ aber bemerkenswert ist es dass dieselben in den Tonsillen so 
lange ausbleiben. Naclidem sie morphologisch begrenzt sind behalten 
die Tonsillen noch sehr lange ihre glatte Oberflache bei. Auch der 
Pyramis entwickelt sich vorlaufig wenig weiter. Die intensivste Ent- 
wicklung findet jetzt im Lobus anterior und besonders ira Gebiet 
zwischen diesem und dem Sulcus praepyramidalis statt. 

Nachdem, bei symmetriseher Entwickluug, der Sulcus superior pos- 
terior (x) das Gebiet zwischen Sulcus primarius (1) und Sulcus praepy- 
ramidalis (4) in zwei Zonen zerlegt hat, nehmen beide bald an Breite 
zu, die Furchen 1 und 4 entfernen sich von einander. Es an dert sich 
dadurch die Form des Cerebellum in einer Weise die deutlich wird 
bei Vergleichung von Fig. 156 a, 157 und 158. Wo das Cerebellum 
in Fig. 156 in der Mitte noch am schmalsten ist, nehmt das Hohe- 
durchmesser in der Medianebene bald so ansehnlich zu , dass die obere 
Flache sich kammartig erhebt. Das Gebiet zwischen Sulcus prima- 
rius (1) und Sulcus superior posterior (a;) scheint dabei jenem hinter 
der letztgenannten Furche vorai^zugehen. Hier entwickeln sich bald 
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halbmondformige , dem Sulcus priraarius parallel verlaufende Furchen, 
die, wie aus Fig. 157 hervorgeht, entweder direct auf der Oberflache 

Fig. 158. 



Fig. 157. 





entstehen , oder Becundar an die Oberflache treten , indem aus dem 
vorderen Ufer des Sulcus sup. post, {x) Lamellen sich bilden , die , 
indem sie auswachsen , an die Oberflache treten. Dieses illustrirt auch 
Pig. 159a, worin die vordere Flache eines Cerebellum aus diesem 
Entwicklungsstadium abgebildet ist. Sehr typische Veranderungeu 

Fig. 159. 





greifen im Bereiche des Sulcus praepyramidalis (4) statt. In Fig. 157 
selit man, dass diese Furche sich komplizirt hat. Die schrag herab- 
ziehenden Seitenfliigel sind sofort zu erkennen, aber das Mittelstiick 
ist nicht mehr einheitlich, sondern besteht aus zwei transversalen, un- 
mittelbar iiber einander gelagerten Furchen. Die untere ist ein wenig 
nach oben konkav, und es ist von dieser dass die Seitenstiicke aus- 
gehen. Wo das Mittelstiick in den Seitenfliigel sich umbiegt, finderi 
sich zuweilen zwei kurze Furchenkerben. Die obere aus dem Sulcus 
praepyramidalis hervorgegangene Furche ist geradlinig. Durch Ver- 
gleich mehrerer Objecten, habe ich mich iiberzeugen konnen, dass 
diese ,,Spaltung" des Sulcus praepyramidalis in der Weise zu Stande 
kommt, dass auf der vorderen Wand dieses Sulcus eine Lamelle ab- 
gegrenzt wird, die emporwachsend an die Oberflache tritt. Nicht imraer 
jedoch ist solches der Fall. Es kaun doch die Furche sofort ober- 
flachlich erscheinen unmittelbar vor dem Sulcus praepyramidalis. 
Diese aus dem Sulcus praepyramidalis sich freimachende, oder unmit- 
telbar vor demselben entstehende Furche ist deshalb wichtig, well 
sie die et^ste Anlage des Sulcus horizontalis darstelU^ die somit nach 
meinem Befund nicht zuerst in den Hemispharen entsteht, sondern 
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von der Medianebene Ausgang niramt, und aiiftritt nachdeni schon 
dcr Sulcus superior posterior sieb uber den grossten Tell des Cere- 
bellum erstreckt. Die Fig. 157 giebt ein sehr typisches Bild , wie 
man es bei Foton von reicblich 20 e.M. Totallanore oft findet. Es kann 
jedoch auch vorkomraen, dass. wie schon oben hervorgehoben, der Sul- 
cus superior posterior (x) anfanglicli in den Sulcus praepyramidalis (4) 
ausmiindet. Hieran schliessen sich offenbar jene Zustande an, welclie 
ich auch einige Male zu beobachten die Gelegenheit hatte, wobei 
in kurzer Entfernung der Medianebene der Sulcus superior posterior 
von oben her in die erste Anlage des Sulcus horizontalis (Binniiiu iet. 
Fig. 158 bringt nahezu das gleiche Bild als Fig. 157, nur ist die, 
80 zu sagen , Spaltung des Sulcus praepyramidalis vollstatidigcr. Der 

Fig. 160. 

b 
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Sulcus horizontalis (h) ist langer geworden, und von diesem und den 
Seitenstiicken des Sulcus praepyramidalis (4) begrenzt,liegt jetzt jeder- 
seits ein keilformiges Feld der Hemispharen, in dessen mediale Spit- 
zen die inzvsrischen ein wenig verliingerten oben namhaft gemachten 
Furchenkcrben einschneiden. Die in den Figuren 157 und I58abge- 
bildeten Zustande machen jenen in Fig. 160 a begreiflich. Der Sulcus 
praepyramidalis (4) ist sofort aus dem Verlauf der Seitenstiicke zu 
diagnosticiren, die Furchenkcrben haben mehr den Cliarakter von in 
die Hemispharen einschneidenden Furchen angenommen. Der Sulcus 
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liorizontalis (h) hat sicli jetzt vollstandig vom Sulcus praepyramidali8(4) 
frei ^eraacht, ist durch eine ziemlich breite Brucke von demselben 
getrennt, Ueberdies hat er sich sehr stark lateral warts aus^edehnt, 
und iibertrifft jetzt die Furche vvoraus er Ursprun*^ uahm nicht unbe- 
trachtlich an Lan<^e, und zwar derart dass er scbon bei seitlicher 
Ansicht des Cerebellum zu schen ist, und nicht weit mehr vom 
lateralen Rande des Cerebellum entfernt bleibt (Fig. 160 b). Docii 
besitzt er noch nicht die Ausdehnung des Sulcus primarius (1) oder 
des Sulcus superior posterior (x). 

Bis zum Auftreten des Sulcus superior posterior verlauft die Furchen- 
bildung im Cerebellum immer ziemlich symmetrisch , wohl die Folge 
davon, dass die Furchen in der Medianebene entstehen und sich von 
hier seitlich ausdehnen. Wie schon hervorgehoben ist das bilaterale 
Auftreten der genannten Furche eiiie Quelle fiir asyrametrische Ent- 
wicklung des weiteren Furchensystemes, und nicht selten trifft man 
dann auch unter den Objecten aus der Periode stammend, worin 
Sulcus superior posterior und unmittelbar danach der Sulcus horizon- 
talis sich entwickeln, Cerebella mit einera sehr atypischen Furchenbild, 

Fig. 161. 





hauptsiichlich in dw Zone zwischen SuUiiis primarius (1) und Sulcus 
praepyramidalis (4). Ein solches Cerebellum ist z. B. in Fig. 161 abge- 
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bildet. Die zwei Halften des Sulcus sup. post, (x) siud sofort zii 
erkennen , aber sie sind in der Medianebene nicht verschinolzen. Die 
rechte Halfte miindet in den noch kurzen Sulcus horizonialis aus, 
die linke Halfte setzt sich rechts von der Medianebene in eine inter- 
lamellare Furche fort. In Folge davon ist wohl die ganze Region 
zwischen Sulcus horizontalis {h) and Sulcus primarius (1) sehr un- 
regelmassig gefurcbt. Noch in anderer Riehtung war das in Fig. 161 
abgebildete Cerebellum belehrend. Betrachtet man doch Fig. 161 c 
daini sieht man dass der S. horizontalis (h) sehr kurz ist, aber dass 
in eihiger Entfernung davon auf den Hemispharen die erste Andeu- 
tungen von Furchen sich finden, welche den spateren Verlauf des 
S. horizontalis markiren. Hieraus folgt dass nicht notwendig der 
S. horizontalis immer durch ein regelmassiges Vordringen in medio- 
lateraler Riehtung entsteht, sondern dass dessen Seitenstiicke sich 
selbstandig anzulegen vermogen. 

Indem die beschriebenen Vorgange sich im Gebiet unmittelbar 
hinter dem Sulcus primarius abspielen , hat sich auch im Lobus ante- 
rior eine ansehnliche Rindenvergrosserung geltend gemacht, und 
aussert sich in dem Auftreten von immer neuen, dem Sulcus prima- 
rius gleichlaufig gerichteten Furchen. Diese Rindenexpansion gescheht 
so schnell, dass jetzt der Lobulus anterior dem Lobus posterior In 
Entwicklung vorauseilt. "Wir sahen, dass in einer bestimmten Periode 
(vide Fig. 155 6) der ganze Lobus anterior in vier Windungeu zer- 
legt war. Dieser Zustand hat nur kurzen Bestand , denn bald treten 
eine grossere Menge Zwischenfurchen auf. Dieser Vorgang uuterliegt 
individuellen Schwankungen, jedoch weun man die Figuren 159 6, 
160 c, 161 b und 162, die alle Foteu von 22 k 25 c.M. Totallange 

entnommen sind, unter einander vergleicht, 
dann wird es deutlich, dass die vier Lapp- 
chen an der Oberflachezunahme nicht im 
gleichen Grade beteiligt sind. Es ist un- 
zweifelhaft, dass der dem Sulcus primarius 
{Sp. sive 1) unmittelbar vorangehende Lo- 
bulus sich viel kraftiger entwickelt als die 
iibrigen. Dieses Lappchen habe ich in dem 
vergleichend anatomischen Abschnitt als 
Lobulus 4 bezeichnet. Es zeigt schon secun- 
darc Furchen wahrend die drei andere noch glatt sind. Ich raochte 
hier kurz die Beschreibung der weiteren Entwicklung dieser vier 
Lappchen cinschalten , und komme dann nicht niehr auf dieselben 
zuriick. Besondere Erwahnung erheischt das Betragen des Lobu- 
lus 1. Derselbe schmiegt sich stets mehr dem Velum medullare 
unterius an, verwiichst schliedslich mit diesem Markblatt, und lasst 
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die Lingula aus sich hervorgehen. Wenn man nun bedenkt dass 
dieser Lobulus 1 bei den Saugetieren mehr selbatandig bleibt, meisten- 
falls relativ starker entwickelt ist und nicht mit dem Velum medul- 
lare anterius verschmilzt, (man vergleiche die gegebenen Figu- 
ren des Medianschnittes) so hat man das Recht die Lingula des 
Menschen als ein rudimentiir gebliebenes Erbteil niedriger Vorfahrc^i 
zu betrachteny urn so mehr weil sie gar nicht an der enormen Ober- 
fliicheexpansion , die der rcstirende Teil des Lobus anterior beim 
Menschen zeigt. beteiligt ist. Wie schon gesagt, und wie durch die noch 
weiter unten zu gebenden Figuren illustrirt wird, beruht die maclitige 
Zunahme des Lobus anterior hauptsachlich auf die Expansion des 
Lobulus 4 , und es ist nun gewias merkwiirdig , dass die Stelle, wo 
in der Medianebene die starkste Expansion der Cerebellarrinde statt- 
fiudet, unmittelbar vor und hinter dem Sulcus primarius localisirt ist. 
Benn wir sehen dass gleichzeitig vor dieser Furche der Lobulus 4 
des Lobus anterior , und hinter derselben der Lobulus C.^ des Lobus 
posterior sich ausserordentlich entwickelt. 

Der Lobulus 3 des Lobus anterior kann wahrend der weiteren 
Entwicklung seine Selbstandigkeit beibehalten oder er wird in den 
Lobulus 4 aufgenommen (Fig. 161 b). In jenem Falle scheint Lo- 
bulus 2 sich kraftiger zu entwickeln. 

Die jetzt folgende Periode ist hauptsachlich durch die Lamellisi- 
rung der Hemispharen des Lobus posterior gekennzeichnet. Dieser 
Vorgang lasst sich am Besten studiren an Cerebella von Friichten 
mit einer Totallange von 25 bis 30 c.M.. Selbstverstandlich findet 
gleichzeitig eine weitere Lamellisirung des Lobus anterior statt, wie 
aus Fig. 163 d ersichtlich. Betrachtet man diesen Medianschnitt, dann 
trifft es, dass jetzt auch die Seitenwande fast sammtlicher Lobuli 
schon Lamellen tragen. Am reichhaltigsten erscheinen dieselben an 
den beiden Wanden des Sulcus primarius (1). Beziiglich des Lobus 
anterior sei anbei bemerkt, dass die vier Lobuli auch ftier noch zu 
erkennen sind , dass Lobulus 4 am kraftigsten entwickelt ist und 
Lobulus 3 in den letztgenannten aufgenommen zu werden scheint. 
Am Lobus posterior ist die Regio tonsillaris noch ganz glatt, die 
Tonsillar- Anlage erscheint. als zwei ziemlich stark hervorragende 
ellipsoide I locker (Fig. 163a). Die Uvula tragt schon eine an die 
Oberflache liegende Querfurche. Es ist wohl bemerkenswert, dass die 
Tonsillen, die durch die sohnell in seitlicher Riehtung wucherndo 
Fissura secunda (2) sehr fruh abgegrenzt sind, so lange eine glatte 
Oberflache behalten. Es deutet auch dieses wieder darauf bin, dass 
beziiglicli der Rindenexpansion das Cerebellum nicht als ein einheit- 
liches Organ sich verhait, sondern als aus mehreren Provinzen zu- 
samuiengesetzt, jeder Provinz kommt eine eigene Expansionsintensitat 
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zu uud die Zeit worauf diese am kraftigsten zur Geltung kommt 
ist in den unterschiedenen Provinzen sehr verschiedeu. Dieses zeugt 
fiir eine gewisse physiologische Selbstandigkeit der Unterteile. 

Fig. IG3. 
a 







Der Sulcus praepyramidalis (4) hat sich weiter seitlich entwickelt, 
treibt beiderseitig eine Nebensprosse. Dieselben gehen vom oberen 
Ufer der Purche aus. Der Sulcus praepyramidalis selber erreicht den 
Rand des Cerebellum noch nicht. Der Sulcus horizontalis (/i), der 
schon im vorangehenden Stadium (Fig. 160 a) seine Mutterfurche 
(der S. praepyramidalis) an Lange iibertraf , dehnt sich jetzt iiber 
die ganze hintere und einen Teil der seitlichen Plache aus. Wie aus 
Fig. 163 b und c hervorgeht ist in dieseni Stadium der Sulcus superior 
posterior (x) fast gleich lang wie die horizontale Furche und bei 
Mangel an 3Iaterial aus friiheren und spateren Entwicklungsperioden 
konnen beide Furchen leicht mit einander verwechselt werden. 

In kurzer Entfernung der Medianebene strahlen vom Sulcus hori- 
zontalis zwei Furchenkerben nach hinten aus. Betrachtet man das 
Gebiet zwischen der horizoutalen Furche (h) und dem Sulcus prae- 
pyramidalis (4), das ist somit der Lobulus semilunaris inferior der 
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Anthropotoniie, so beraerkt man, dass die Lamellisirung dieses 
Gebietes von den zvvei Grenzfurchen ausgeht, vom oberen Ufer des 
Sulcus praepyramidalis und vora unteren des Sulcus horizontalis 
dringen die Sulci in dieses Gebiet ein. Verschieden davon verhalt 
sich das Gebiet zwischen Sulcus horizontalis und Sulcus superior 
posterior (x) das ist der Lobulus semilunaris superior wo, wie aus 
Fig. 163 a und b ersichtlich, die erste Zwischenfurche bilateral in den 
beiden Seitenteilen auftritt. Die Region zwischen Sulcus priraarius 
und Sulcus sup. post., der Lobulus simplex meines Systeraes, Lo- 
bulus lunatus posterior der Anthropotomie, war auch an diesem 
Object asymmetrisch gefaltet, es ist deutlich, dass der Sulcus superior 
posterior aus zwei, in der Medianlinie konfluirten Furchen entstanden 
ist, beiderseitig tritt vor dieser Furche eine Lamelle aus der Tiefe 
zum Teil an die Oberflache. 

Bei seitlicher Betrachtung (Fig. 163 c) erscheint der Sulcus pri- 
rnarius am moisten dem Seitenrand des Cerebellum, der noch nicht 
scharf von der Pedunkelregion abgesetzt ist, genabert. Der Floc- 
culus ist dreiteilig. 

Ein etwas weiter entwickeltes Cerebellum giebt Fig. 164 zu 
sehen. Nodulus und Flocculus sind voUstandig von einander abge- 

Fig. 164. 





trennt. Die Tonsillen zeigen hier ilire erste Furchung. Und es ist 
bemerkenswert , dass die ersten Tonsillenfurchen nicht quer sondern 
8chrag gerichtet sind, vom unteren Rande der Tonsille Ausgang 
nehmend. Ich habe mir davon an raehreren Objecten iiberzeugen 
konnen. In dem , in Fig. 164 abgebildeten Cerebellum scheinen jedoch 
die ersten Tonsillarfurchen ein wenig verfriiht aufzutreten, denn 
die moisten Objecten aus ji^lejchem oder nur wenig weiter vorge- 
riicktem Entwicklungsstadium besassen eine noch glatte Tonsille. 
Der Sulcus praepyramidalis (4) hat seine vom oberen Ufer aus- 
gehende Nebeufurche weiter eutwickelt, selber erreicht er den Rand 
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des Cerebellum iioch nicht (Fig. 164 6). An der rechten Seite ist 
oberhalb der Fissura 8ecuiida(2) in dem Heraispharen-Gebiet eine neue 
Furche entstanden , der offenbar eine in der Medianzone aufgetretene 
entgegenwachst. Von der horizontalen Furche sind die beiden vom 
unteren Ufer ausgehenden Nebenfurchen , die wir bei der voran- 
gehenden Figur in ibrer ersten Anlage fanden, weiter seitlich vorge- 
drungen, und jetzt wird somit daB Gebiet des spateren Lobulus 
semilunaris inferior schon vollstandiger in drei Sublobuli zerlegt, 
wovon nur der mittlere, durch eine oberflachliche Verbindung in der 
Medianebene mit dem anderseitigen zusammenhang^. Die Grenze 
zwischen Cerebellum und Pedunculus cerebelli ad pontem ist deut- 
licher geworden, vviewohl noch kein wirklicher Seitenrand des Cere- 
bellum besteht, die Furcben enden lateral noch immer frei, die 
Rindenlamellen sind seitlich noch nicht scharfbegrenzt. Der Median- 
schnitt bietet das gewohnliche Bild , bei kraftiger Entwickhmg des 
Lobulus 2 erscheint im Lobus anterior der Lobulus 3 noch mchr als 
beim vorangehenden Praparat in Lobulus 4 aufgenommen zu sein. 
Lobulus 1 (Lingula) bleibt rudimentar. 

Das in Fig. 164 abgebildete Cerebellum hat ein Entwicklungs- 
stadium erreicht, worin alle Unterteile die am erwachsenen Cere- 
bellum desMenschen unterschieden werden, schon in ihrerBegrenzung 
zu erkennen sind. Fiir den Lobus anterior, — das Komplex von 
Lingula, Lobulus centralis und Lobulus culminis (Lobulus lunatus 
anterior) der Anthropotomie umfassend — ist dies ohne weiteres deut- 
lich. Vom Lobus posterior sind abgegrenzt: 1° der Lobulus lunatus 
posterior (Lobulus simplex vom vergl. anat System) zwischen Sulcus 
primarius (Sulcus superior anterior) und Sulcus superior posterior 
(letzterer bei den Affencerebella einfach als Sulcus posterior be- 
zeichnet); 2** der Lobulus semilunaris superior, zwischen der letzt- 
genannten Furche und Sulcus horizontalis, schon eine geringe Lamelli- 
sirung zeigend, mit bilatcralem Auftreten der Sulci interlamellares ; 
3". der Lobulus semilunaris inferior, zwischen Sulcus horizontalis und 
Sulcus praepyramidalis (mihi)^ Sulcus interior posterior der Anthro- 
potomie, schon die drei Sublobuli zeigcnd die von Ziehen sehr 
zutrefFend in dieseni Lobulus unterschieden sind , 4°. der Lobulus 
biventer zwischen Sulcus praepyramidalis und Fissura secunda, 5^*. die 
Tonsillen zwischen letzterer Fissur und dem Sulcus uvulo-nodularis 
(milii). Beziiglich des Zusammenhanges der Hemispharenlappchen mit 
der medianen Zone wiinsche ich noch zu bemerken, dass der Zusam- 
menhang der beiden Lobuli semilunares superiores, der bekanntlich 
am erwachsenen Cerebellum durch das immer sehr scli male , oft sogar 
rudimentare Folium vermis hergestellt wird , bei fotalen Kleinhirnen 
(Fotuslange 20 — 30 c.M.) in weitaus den moisten Fallen aus einer 
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relativ breiten Briicke besteht, wie aus einer Vergleichung der voran- 
geheuden Figuren zu eisehen. Mit Ausnahme jener mehr seltenen Fal- 
len , wobei vom Anfang an der Sulcus superior posterior zunachst in 
den Sulcus praepyraniidalis, sodann in den Sulcus horizontalis niiindet, 
tritt das Folium vermis bei den fotalen Cerebella regelmassig an die 
Oberflache. Und auch dieser Umstand hat wohl dazu beigetragen, dass 
man die Anlage des Sulcus superior posterior mit jener des Sulcus 
horizontalis verwechselt hat. Spater gelangt das Folium vermis 
in eine versteckte Lage , zwischen Declive uud Tuber vermis , und 
wohl deshalb weil es seine Oberflache nur wenig vergrossert. Das 
Folium vermis bietet somit die interessante Erscheinung, dass es 
schon sehr friih nach vorn und hinten begrenzt wird, anfanglich 
eine Verbindungsbriicke darstellt, die in Ausdehuung bei der Pyramis 
nur wenig, beim Tuber vermis oft gar nicht znriicksteht, aber au der 
Riudenexpansion sicli fast gar nicht beteiligt, und deshalb, indirekt 
zu einer am erwachsenen Kleinhirn fast bedeutungslosen Verbin- 
dung herabsinkt. Auch dieses Phanomen zeugt wieder fiir die Selb- 
standigkeit der versehiedenen Unterteile des Cerebellum. Gleichzeitig 
aber warnt dieses Beispiel auf's Neue gegen das Verfahren, die 
Unterteile des menschlichen Kleinhirnes auch an erwachsenen Cere- 
bella anderer Sanger auffinden zu woUen. Will man ein Folium 
vermis bei einem Pferden oder Ochsen bestimmen, sich dabei nur 
auf ausseres Vorkommen stiitzend, so muss vorher der Beweis 
dagebracht sein, dass dessen Bntwicklungsgeschichte auch bei diesen 
Xieren jener am menschlichen Kleinhirn parallel geht. Und gerade 
der Umstand, dass das Folium vermis beim Menschen meistenfalls 
friih begrenzt ist, und an der Oberflache lagert, giebt der Vermutung 
Eaum, dass es sich hier um einen Kleinhirnabschnitt handelt der 
x^udimentar geworden ist, anfanglich eine grossere Bedeutung besass, 
eine Vermutung, die noch einen Grund findet in dem Umstand, dass 
der Lobulus medianus posterior unmittelbarhinter dem Lobulus sim- 
plex (Lobulus lunatus posterior der Authropotomie) bei sehr vielen 
lieren (besonders Ungulaten) eine ausserst starke Rindenexpansion 
zeigt, sodass hier bisweilen ein blumkohlartiges Konvolut von Win- 
dungeu sich findet. Diese Tatsachen erregen die Frage ob in dem 
ontogenetischen Betragen des Folium vermis nicht die letzte Nach- 
klange sich ausseru einer Episode aus der phylogenetiachen Vorge- 
schichte des menschlichen Cerebellum. 

An dem letzt heschriebenen Cerebellum schliessen sich nunjene 
an, wobei das Organ einen deutlichen Seitenrand erhalt und in 
einem schnellen Tempo die Hemispharen im Gebiet des Lobulus 
semilunaris inferior und Lobulus biventer lamellisirt werden. Ein 
erstes Beispiel davon liefcrt Fig. 165 (Totallange des Fotus 27 c.M.), 
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Hier ist eine deutliche Abgrenzung zwischen Cerebellum und Peduu- 
culi pontis zu Stande gekommen. Der Seitenrand des Cerebellum 
stellt eine rnehrfach winklig gebogeno Linie dar, besonders ist der 
hintere Abschnitt V-formig geknickt, und bildet die Umgrenzung 
der sogeuannten Fossa transversa cerebelli. In den Vorderrand dieser 
Grube miindet der Sulcus superior posterior (ic) aus , in die Spitze der 
Sulcus horizon talis. Weiter ist aus dieser Figur ersichtlich, dass im 

Fig. 165. 
a 





Gebiet des Lobulus semilunaris inferior Furchen auftreten , die selb- 
standig im lateralen Bezirk dieses Lobulus entstehen und nicht von 
der Medianliuie aus oder als Seitensprossen von schon bestehendeu 
Furchen. Auch in Fig. 164 6 sind solche Furchenstiicke schon zu 
sehen. Dieselben findeu sich fast ausnabmlos bei cerebella ausjenem 
Entwicklungsstadiura , und da die Richtung, worin sie sich verlaugern 
durch kein dirigirendes Moment bestimmt wird , tragen sie wesent- 
lich dazu bei, das^s die Lamellisirung dieser Region sehr unregel- 
massig sich gestaltet. Denn bei ihrer Verlaugerung konfluiren sie 
bald mit dieser bald mit jener der mehr typischeu Furchen. Gleich- 
zeitig ungefahr mit dem Auftreten dieser Furchen im Gebiet des 
Lobulus semilunaris inferior hat der Sulcus praepyramidalis (4) den 
Seitenrand des Cerebellum erreicht , ist somit das in der Anthropo- 
tomie als Lobulus (Lobus) biventer unterschiedene Gebiet vollstan- 
dig begrenzt, und erscheinen die ersten Furchen in diesem Gebiet. 
Es niacht den Eindruck, dass das Laraellisirungsprozess — wenigstens 
im Ant'angsstadium — im Lobulus biventer viel regelmassiger ver- 
lauft als im Gebiet des Lobulus semilunaris inferior, und auch in 
etwas anderer Weise. Denn wie aus den Figuren 165 6, 166 und 
167 a hervorgeht entstehen auch im Lobulus biventer Sulci in deu 
Seitenteilen unabhangig von jenen in der Medianzone (der Pyramis), 
abcr sie geheii hiei^ vom Seiteiirande aus und driugen allmahlig in 
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raediftnor Richtung vor, daneben aber erscheint eine Furche, die 
vom unteren Ufer des Sulcus praepyramidalis (4) ausgehend, bald den 
Seitenrand erreicht und den Lobus biventer in ein oberes und ein 
unteres Stiiek zerlegt. Diese Furche, in Fig. 165 und folgenden 
mit b bezeichnet, kann keine andere sein als der Sulcus bipartiens 
von Zi e h e n. In Gebiet nun unterhalb des Sulcus bipartiens gescliieht 
die Lamellisirung des Lobus biventer vom Seitenrande aus. Die 
Regio tonsillaris ist noch furchenlos. 

In Fig. 166 (Fotus von 32 c.M. Totallange) ist die Rindenfaltung 
schon viel weiter fortgeschritten. Der Sulcus horizontalis (h) und 
8. superior posterior (x) sind sofort zu erkennen, das Folium vermis 
lagert noch oberflachlich. Aus dem Sulcus praepyramidalis (4) strahlen 
jetzt mehrere Furchen in die Hemispharen ein, und es ist nicht 
immer leicht in diesem Stadium mit Sicherheit zu bestimmen welche 
dieser Furchen den urspriinglichen S. praepyramidalis darstellt, und 
wo somit die obere Grenze des Lobulus biventer zu suchen sei. Doch 
glaube ich, dass eine Vergleichung mit Fig. 1()5 b bier Auskunft giebt. 

Dort war das untere Gebiet die- 
^^ ses Lobulus durch nur eine ein- 

zige vom Seitenrand ausgehend e 
Furche, die die Medianzone nicht 
erreichte gekennzeichnet, hier 
finden sich jederseits zwei sol- 
cher Furchen. Die nach oben 
folgende Totalfurche muss des- 
halb der Sulcus bipartiens sein, 
wahrend die darauf folgende Totalfurche der S. praepyramidalis ist. 
Bis jetzt war von einer Abgrenzung der medianen Zone (Lobulus 
inedianus posterior mihi) von den Hemispharen noch nichts zu sehen. 
Ich werde nun die Serie meiner Figuren mit jenen von einem Cere- 
bellum (Totallange des Fotus 81 c.M.) abschliessen, wobei die Sulci 
paramediani spurweise angedeutet sind. Fig. 167 giebt es in drei 
Ansichten und in Medianschnitt zu sehen. Die Tonsillen zeigen hier 
ihre , uns schon friiher bekannt gewordenen ersten Furchen. die vom 
Unterrande ausgehen. Durcli die kraftige Entwicklung der iibrigen 
Hemispharenteile ist die Langsachse des Tonsillargebietes schrag 
nach unten gedrungen und bilden die beiden Tonsillen mit der Uvula 
einen Winkel. Der Nodulus wird schon ganzlich durch die Uvula 
uberlagert. Die Pyramis ist nach oben und unten deutlich durch ihre 
beiden tiefen Begrenzungsfurchen limitirt und setzt sich in den Lobulus 
biventer der mehr oder weniger stielartig mit der Pyramide verbun- 
den ist fort. Besonders links sind die beiden Teilstiicke dieses Lap- 
pens deutlich zu unterscheiden. Beim Uebergang des Lobulus biventer 
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in die Pyramide beobachtet man in Fig. 167 a zwei papillenartige 
Hervorragungen. Ich habe dieselben noch einmal an einem etwa gleich 

Fig. 167. 





^JL,* 





alten Cerebellum wahrgenommen, und betraehte sie als die Anlage 
der sogenannten Nebenpyramiden. Die Einschniirung, die sich zwi- 
schen Tonsillen und Uvula und weiter zwischen Lobulus biventer 
und Pyramide findet, ist die erste Andeutung des hier sich ausbil- 
denden Sulcus paramedianus. Das Gebiet des Lobulus semilunaris 
interior ist schon in mehrere Lamellen zerlegt. Der Sulcus horizon- 
talis {h) schneidet bis in den hinieren Rand der Fossa transversa des 
Cerebellum eiu (Fig. 167 c). Der Lobulus semilunaris superior besitzt 
uahezu schon seine definitive Form , das Folium cacuminis ist noch 
nicht indieTiefe versenkt(Fig.l676).DerLobus anterior und der Lobu- 
lus simplex (Lobulus lunatus posterior) bieten nichts besonderes. Auch 
die aussere Gestaltung des Cerebellum zeigt prinzipiell die Form des 
erwachseuefi Cerebellum , besonders da der Lobulus mediauus poste- 
rior schon eine mehr tiei'e Lage eingenommen hat. Auf Medianschniit 
sind die bekannten Unterteile sofort zu erkeunen. Vom Lobus anterior 
ist Lobulus 1 (Lingula) bis zu seinem ireien Vorderrande mitdemVelum 
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meduUare anterius verwachsen. es zeigt sich die erste A.ndeutung 
einer Furche. Lobulus 2 ist kraftig entwickelt, Lobulus 3 ist ganz in 
Lobulus 4 aufgenommen. Im Lobus posterior trifft uns die noch relativ 
geringe Entwicklung von Lobulus C^, (Declive, Folium vermis, Tuber 
vermis) Lobulus G, (Pyramis) ist schon kraftiger. Im Ganzen ahnelt 
dieser Medianschnitt noch ziemlich stark jenem eines AfFencerebellum. 

Der Seitenrand ist durch die gute Entwicklung der Fossa trans- 
versa gekennzeichnet, in deren Vorderrand schneidet der Sulcus sup. 
post, (x) in deren Hinterrand der Sulcus horizontalis (A) ein. Zum Teil 
wird die Fossa durch den in drei Laraell^^n zerfallenen Flocculus ausge- 
fullt. Weiter sei darauf aufmerksani gemacht , dass im ganzen Gebiet 
des Lobus anterior und im anschliessenden Lobulus simplex nicht 
die geringste Spur einer Anlage von Sulci paramediani sich findet. 

Bei mensclilichen Fruchten von 35 c.M. Lange, sind fastimmer 
alle Lobuli des erwachsenen Kleinhirnes zu erkennen und auch die 
aussere Gestalt ahnelt jener des erwachsenen Organes schon sehr 
stark. Wahrend des weiteren Wachsturas findet somit hauptsachlich 
Tiur eine Vermehrung der Lamellen statt. Ich sehe deshalb von 
einer Beechreibung alterer Entwicklungsstadien ab. 

Aus der vorangehenden entwicklungsgeschichtliclien Uebersicht, 
gehen fiir das menschliche Cerebellum einige wichtige morphogene- 
tische Gedchtspunkte hervor mit deren Relevirung ich diesen Ab- 
schnitt zu beenden wiinsche. Zunachst trifft es uns, dass die Differen- 
zirung der Cerebellaroberflache so viel friiher anfangt als jene am 
Cerebrum und die Lobulisirung des Cerebellum schon so viel friiher 
ihr definitives Geprage erlangt, als jene am Grosshirn. Eine Unter- 
suchung nach den Ursachen ^ieser Erscheinung liegt ausserhalb des 
Rahmens dieser Arbeit, es sei somit nur bloss die Tatsache erwahnt. 

Die Furchenbildung (Lobulisirung und Lamellisirung) am Cere- 
bellum des Menschen ist in zwei Stadien einzuteilen. Im ersten Sta- 
dium werden jene Furchen angelegt, die fiir das Saugercerebellum 
im allgemeinen typisch sind , wahrend im zweiten Stadium die Fur- 
chen zur Anlage gelangen die dem Primatencerebellum ihr typisches 
Geprage verleihen. Am Eude des ersten Stadium, das seine Aus- 
pragung erlangt bei Foten von etwa 15 centimeter Totallange, ist 
das Kleinhirn in einen Vorder- und Hinterlappen zerlegt, und 
jeder dieser Lappen ist durch drei Furchen in vier Lobuli geteilt. 
Diese Lobuli sind im Lobus anterior identisch mit Lobulus 1, 2, 3 
und 4 meines vergleichend anatomischen Systemes, im Lobulus 
posterior stimmen sie iiberein mit Lobulus a (Nodulus), b (Uvula) 
C, (Pyramis) und C^ (Tuber vermis + Folium vermis + Declive) 
jenes Systemes. Daneben ist im Lobus posterior die Fissura para- 
floccularis entstanden, welche die, mit einem Teil der Formatio 
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verniiciilaris liomologc Anlage der Flocculi i)ach oben begronzt. Eine 
weitere Uebereinstimmung zwischen phylogenetischen und ontogene- 
tischen Vorgangen ist in deiii Umstand zu erblicken, dass die Furche 
welche Lobulus C, und C^ von einander trenut (Sulcus praepyrami- 
dalis) von den zu diesein Stadium gehorenden am spatesten erscheint, 
und damit die Treunung von Lobulus C, und C.^. Diese Tatsacbe 
erinnert an jener im vergleichend anatomischen Abschnitt niehrfach 
ervvahnten, dass es mehrere Saugetiere giebt, bei welchen nur ein 
einheitlicher Lobulus C vorkommt (Vergl. z. B. den Abschnitt iiber 
den Medianschnitt des Cerebellum). 

Das erste Stadium wird vom zweiten geiblgt , in dem die weitere 
Lobulisirung und die Lamellisirung stattfindet. Die Weise in wel- 
cher dies geschieht ist im Vorangehenden ausfiihrlich genug beschrie- 
ben, sodass dabei nicht v^eiter stillgestanden zu werden braucht. Doch 
zeigt dieser Prozess eine Eigcntiimlichkeit auf welche besonders die 
Aufmerksamheit zu lenken ist. Im Lobus anterior entstehen die 
Furchen in der Medianlinie , wachsen latjjralwarts aus und erreichen 
den Seitenrand des Cerebellum oder enden in kiirzerer oder groa- 
serer Entfernung von demselben. In gleichei' Weise spielt sich der 
Prozess ini Gebiete des Lobulus simplex (Lobulus lunatus posterior) 
ab. Im Gebiet zwischen Sulcus superior posterior und Sulcus bi- 
partiens, das ist somit vom hinteren Raude des Lobulus simplex 
bis zur Mitte des Lobulus biventer entstehen die Hauptfurchen 
gleichfalls in der Medianlinie und dehnen sich in lateraler Richtung 
aus, zwischen den Seitenstiicken derselben entstehen iiberdies auf 
die Hemispliaren Furchen , welche eine verschiedene Lange errei- 
chen, jedoch auf den Hemispharen beschrankt bleiben. Zwischen 
Sulcus bipartiens und dem myelencephalen Rande des Cerebellum 
endlich erscheinen die Furchen am lateralen Rande des Klein hirnes 
und wachsen von hier in medialer Richtung aus. Diese Erschei- 
nung traf uns schon bei der Hauptfurche dieser Region namlich 
die Fissura parafloccularis, und tiitt in ein spateres^ Stadium deut- 
licher an das Licht wenn die Lamellisirung der Tonsille und des 
unteren Teiles des Lobulus biventer zu Stande kommt. Diese von 
lateral nach medial wachsendeu Furchen bleiben zu den Hemispharen 
beschrankt. Das eigene Furchensystem von Pyramis, Uvula und 
Nodulus ist ein selbstandiges System das nicht mitjen em der anlie- 
genden Hemispharenteile in Verbindung tritt. 

Man vermag somit aus morphogenetischen Griinden am Furchen- 
system des menschlichen Cerebellum drei Zouen zu unterscheiden. 
Vordere Zone: alle Furchen entstehen in der Medianebene, und 
wachsen von hier in lateraler Richtung aus. Das System tragt bier 
einen unpaaren Charakter. Mittlere Zone: die Furchen entstehen 
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zum Teil in der Medianlinie und wachsenin lateralerRichtungaus, 
zum Teil entstehen sie in den seitlichen Regionen und dehnen sich 
oieht weiter als die Hemispharen a us. Das System tragt hier einen 
p a a r e n Charakter. Hintere Zone: es entatehen Furchen in der Median- 
linie, die auf einem schraalen raedialen Gebiet beschrankt bleiben, 
und daneben eiitsteht beideraeitio; ein selbstandiges Seitensystem das 
mit dem medialen nicht in Verbindung tritt. In dieser Zone besitzt 
das System einen dreifachen Charakter. Ich hebe ausdriicklicb 
hervor dass diese Einteilung niclit auf die Lamelliaation des fertigen 
Objectes sondern auf die Genesis des Furchensystemes stutzt. Der 
Schwerpunkt bei dieser Ersoheinung erblicke ich in der Tatsache , 
dass das Furchensystem von Uvula und Nodulus und einem Teil der 
Pyramis entsteht und sich weiter bildet ganz unabhangig von jenem 
in Flocculus, Tonsille, und dem unteren Teil des Lobulus biventer. 
Denn dieser ontogenetische Vorgang findet ihr Gegenbild in eine 
Erscheinung auf welche ich in dem vorangehenden Absclinitt iiber 
den Zusamnienhang der Seitenteile mit der medialen Zone hinge- 
wiesen habe. Ich eriunre dazu daran dass die Uvula houiolog ist 
mit dem Lobulus b meines vergleichend anatomischen Systemes und 
der Nodulus mit Lobulus a. In dem vorangehenden Abschnitt nun 
habe ich auf Grund vergleichend anatomischer Beobachtungen dar- 
getan, dass die anatomische Korrclation zwischen Lobulus c meines 
vergleichenden Systemes (i. e. Declive , Folium , Tuber vermis und 
Pyramis der Anthropotomie) mit den Seitenteilen (Lobulus simplex 
-f Lobulus ansiformis -|- Lobulus paramedianus) eine andere ist als 
jene zwischen Lobulus a und b mit der Formatio vermicularis. Ich 
wiederhole hier was ich dariiber sagte: Die Lobuli a und 6 stellen 
in sich abgeschloasene Bildungen des Cerebellum dar, diesen kommt 
der Charakter von Kommissuren nicht zu, ihnen ^entsprechen" keine 
Seitenteile in den Hemispharen. Wir gelangen somit langs verglei- 
chend anatomischen und langs ontogenetischen Wege zu voUkom- 
mener Ubereinstimmung. Solches hat desto mehr Wert dawirjetzt 
uber die vergleichend anatomisclie Bedeutung der Tonsille beim Men- 
schen einen Urteil bilden konnen ; denn ich muss ojffenherzig gestehen, 
dags ich vor meiner Untersuchung der Ontogenese des menschlichen 
Cerebellum, iiber jene Bedeutung bald diese bald jene Meinung 
hegte. Anfanglich schien mir eine Homologisirung mit dem Lobulus 
paramedianus am annehmlichsten, und ich habe auch in meinem kurzen 
Aufsatz : Hauptziige der vergl. Anat. des Cerebellum der Saugetiere *), 
dieser Meinung Ausdruck gegeben. Die Untersuchung der Ontoge- 
nese des Furchensystemes beim Menschen jedoch, zwingt zu einer 

1) Monatschiift fiir Psych, u. Neur. Bnd. XH. 
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anderen AufFassung. Demi in Entwicklung und Betragen seines 
Furchensystenies verhalt sich die Tonsille beim Menschen wie die 
Formatio verniicularis beim Cerebellum der iibrigen Saugetiere, und 
ich erblicke darin einen triitigen Grund die Tonsille mit dem Anfangs- 
stiick der Formatio vermieularis des Saugetiercerebelluni zu homolo- 
gisiren. Naberes daruber folgt im nachsten Abschnitt, der besonders 
liber diese Formatio haudelt. 

Die Untersuchung der Genese des Furchensystemes im Cerebel- 
lum des Menschen hat noch eine wichtige Erscheinung an das Licht 
gefiihrt. In die zweite Periode, wenn das fiir das Primatencere- 
bellum charakteristische im Furchen- und Lappensystem zur Aus- 
bildung kommt, entstehen namlich in der Uinde Spharer von sehr 
intensiver Expansion und sulche mit einer niinimalen Oberflaclie- 
zunahme. Das heisst, es betragt die Rinde sich nicht ihrem Wachstuin 
gegenuber als ein homogenes Gebilde, sondern als ein diiFerenziites 
es zeigt Regionen, die so zu sagen rudinientar bleiben nebstsolche 
die einen sehr progressiven Cbarakter trageu. Rudimentar bleiben 
z. B. der am moisten mesencephal gelagerte Lobulus vom Vorder- 
lappen , der Lobulus 1 meines vergleichenden Systemes oder Lingula 
der Anthropotomie ; weiter daj Folium vermis, das bei seiner ersten 
Anlage ziemlich breit an die Oberflache tritt,jedoch, indem es seine 
Oberfla^he nicht vergrossert durch den vorangehenden niid hinteii 
folgenden Gebiet iiberv^achsen wird und in die Tiefe gelangt. Eiu 
dritter rudiraentarer Toil ist der Flocculus, der schon sehr fruh 
begrenzt wird, aber seine Oberflache nur wenig vergrossert. Als pro- 
gressive Spharen der Cerebellar-Rinde sind dagegen zu nennen : der 
Bezirk in der Medianebene unmittelbar vor und hinter den Sulcus 
primarius sich erstreckeud, der vordere Ufer des Sulcus praepyra- 
midalis, aus welchem das ganze Tuber valvulae sich entfaltet; der 
Bezirk in den Hemispharen zwischen Sulcus horizontalis und Sulcus 
praepyramidalis sich erstreckend. Es ist die ausserst kraftige Ent- 
wicklung dieses Gebietes, die schon bei den Anthropoiden in Prinzip 
zu konstatiren war, wodurch sich das Cerebellum .des Menschen 
auszeichnet. Diese Beispiele geniigen um zu zeigen , dass die Klein- 
hirnrinde des Menschen nicht ein Organ darstellt mit einer homo- 
genen, diflfus verbreiteten Function, sondern dass es als ein organi- 
sirtes Gauzes zu betracliten sei, mit lokalisirten Functionen. Wir 
lassen dabei ganz ausser Diskussion die Frage ob es sich dabei um 
qualitativ differente Functionen handelt, oder ob es nur graduelle 
Verschiedenheiten sind einer Grundfunction , die die ganze Rinde 
zum Sitz hat. 



Die Formatio vermicularis. 



In diesem Abschnitt werden wir den letzten Unterteil des Cere- 
bellum vergleiehend anatomisch untersucben. Eine solche Verglei- 
chung stosst zum Teil auf Sehwierigkeiten etwas anderer Art als 
jene, welche una bei der Vergleichung von Lobulus paramedianus und 
LobuluB ansiformis begegneten. Hier war es nicht immer leicht die 
Begrenzung der Lappen gegen einander festzustellen j gleichmassig 
geht ofters der Lobulus ansiformis mesencephalwarts in den Lobu- 
lus simplex , myelencephalwarts in den Lobulus paramedianus uber. 
Dagegen kann die Abgrenzung der Formatio vermicularis gegen den 
benachbarten Lappen mit Ausnahme der Primaten und von Elephas 
immer ohne Schwierigkeit festgestellt werden, da sie sowohl durch 
ihre Lagerung im ganzen Organ, als durch die Form ihrer Lamellen, 
sich sehr charakteristisch von der ubrigen Masse des Cerebellum 
abhebt. Die Sehwierigkeiten machen sich geltend so bald man das 
oft sehr komplizirte Gebilde zu analysiren versucht mit dem Zweck 
die Homologien seiner Unterteile bei den verschiedenen Formen 
festzustellen. Denn die aussere Konfiguration , und der Entwick- 
lungsgrad dieser Formation sind so ausserordentlich verschieden , 
dass sich die Frage erhebt ob iiberhaupt eine mehr in Details 
gehende Horaologisirung der Unterteile wohl durchfiihrbar ist. Diese 
Frage erscheint desto mehr berechtigt weil bei sehr nah verwandten 
Formen , die Ausbreitung und die Konfiguration des Lappens nicht 
selten sehr stark differiren. Die richtige Erkenntniss der Homologien 
der Unterteile dieses Lappens, kann in vielen Fallen meiner Mei- 
nung nach, nur auf Grund von vergleiehend embryologischen For- 
schungen erworben werden. Zwar kann man langs vergleiehend 
anatomischen Weg, anfangend beim einfachsten und allmahlig zum 
mehr komplizirten fortschreitend leicht ein zusammenhangendes 
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System aufstellen, aber ob ein 8olches System den wirklichen 
phylogenetischen Entwicklungsgang abspicgeln wiirde, kommt mir 
sehr unwahrscheinlich vor. Denn es ist leicht nachweisbar, dass die 
Formatio vermicularis der Sitz gewesen ist nicht nur von proges- 
siven, sondern auch von regressiven Vorgangen. Und in Folge 
solcher Regression kann der Bau der Bildung primitiven Zustanden 
wieder sehr ahnlich werden. Wenn man somit an einem beliebigen 
Cerebellum eine einfaeh gebaute Formatio vermieularis antrifft, 
dann soil immer die Frage gestellt \?erden, ob man mit einer 
Bildung zu tun hat die in Folge von Regression von Neuem eine 
primitive Gestalt angenommen hat. 

Es kann der systematischen Besehreibung die Hervorhebung 
einiger Punkten vorangehen, welche von mehr allgemeiner Bedeu- 
tung sind. Diese haben Bezug auf Structur, Relation zum Mittel- 
lappen (Lob. medianus posterior) und Topographie. 

Beziiglich der Structur sei auf Folgendes gewiesen. 

Mit nur sehr wenigen Ausnahmen, besteht die Formatio vermi- 
eularis immer aus einem Komplex von sehr kurzen Rindenlamellen, 
die in der Form eines Lamellenbandes geordnet sind. An diesem 
Lamellenband kann man gewolmlich ohne Mfihe zwei Telle, einen 
grosseren und einen kleineren erkennen. Der grossere Teil ist oft- 
mals geschlangelt , ruht das eine Mai in seiner ganzen Ausbreitung 
auf dem unterliegenden Markkern des EleinhirneSy ein anderes Mai 
hebt sich eine Schlinge dieses Bandes vom Markkerne ab und bildet 
dann eine Art Appendix am Cerebellum. 

Beziiglich der Relation sei hier hervorgehoben , dass, wie in 
einem vorangehenden Abschnitt ausfiihrlich dargetan ist, kein 
niorphologischer Zusammenhang zwischen Formatio vermieularis und 
Lobulus medianus posterior besteht wie bei den anderen Lappen. 
Die beiderseitigen Formationes vermiculares sind gesonderte, von 
einander unabhangige Bildungen, die weder durch den Lobulus 
a (Nodulus), noch durch den Lobulus b (U?ula) des Lobulus 
medianus posterior mit einander verbunden werden. Diese Tatsache 
verleiht den Formationes vermiculares einen besonderen, von den 
iibrigen Unterteilen des Cerebellum wohl differeuten Charakter. 

Die topographischen Beziehungen der Formatio vermieularis, 
tragen wesentlich dazu bei, dass die Natur dieses Lappens als 
besonderer Unterteil des Cerebellum , starker zum Vorschein tritt, 
Sondern wir die Cerebella der Aflfen, der Cetaceen und des Ele- 
phanten aus , dann finden wir die beiden Formationes immer als ein 
mehr oder weniger zusammengesetztes Konvolut von Windungen 
welche die meist lateralen Abschnitten des Cerebellum formen. Nicht 
ganz unzutreffend ist dann auch die Bezeichnung von Qratiolet, 
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der die Formationen als ^vermes laterales" andeutete. Die naheren 
Beziehungen zu den iibrigen Unterteilen des Kleiuhirns, werdcn 
nun bedingt durch den Entwicklungsgrad der Formationes und der 
ubrigen Lappen. Sind die Formationes vermiculares kraftig entwic- 
kelt, oder die Lobuli ansiformes gering, dann konnen die Forma- 
tiones fast das ganze librige Kleinhirn zwischen sich fassen, ja 
sogar welter mesencephalwarts vordringen als der Lobus anterior. 
Sie bedecken dabei einen grossen Teil der Pedunculi pontes. 
In anderen Fallen sind sie auf ein kleines Qebiet zuriickgedrangt, 
ja werden sogar von den anliegenden Teilen des Cerebellum um- 
wachsen. 

Schon dort, wo die Bildung nur einen massigen Entwicklungsgrad 
erreicht , ist sie doch sehr leicht durch ihre eigentiimliche Structur 
und in Folge der topographischen Beziehungen abzugrenzen. Es 
trennt immer eine leicht erkennbare, tief einschneidende Furche die 
Formatio vermicularis vom ubrigen Teil der zugehorigen Kleinhirn- 
halfte. Diese Furche , die ich als Fissura parafloccularis unterschie- 
den habe , ist niemals tiberbruckt, auch nicht durch Tiefewindungen, 
es besteht niemals Qebergang einer Lamelle der Formatio ?ermi- 
cularis in eine solche von einem der ubrigen Bestandteile des 
Cerebellum. Die anatomische Sonderung ist somit immer eine voll- 
standige. Es ist ohne weiteres deutlich, dass die Ausdehnung und 
der Verlauf der Fissura parafloccularis von dem Entwicklungsgrad 
der Formatio vermicularis abhangig sind, dehnt letztere sich weit 
nach vom aus , so wird das mediale Ufer der Fissur im vorderen 
Abschnitt durch den lateralen Rand des Vorderlappens gebildet, wie 
wir es unten von mehreren Objecten naher beschreiben werden. 

Es hat die Abgrenzungsfurche der Formatio vermicularis in der 
Litteratur schon andere Ifamen erhalten. Dieselben werden Mittei- 
lung finden in den unten folgenden Uebersicht von den vornelimsten 
Anschauungen beziiglich der Formatio vermicularis, die in der Litte- 
ratur sich finden. Gerade durch ihre scharfe raorphologische Son- 
derung , ist eine Vergleichung der Meinungen der verschiedenen 
Autoren uber diese Bildung ziemlich leicht. 

In seiner Arbeit iiber das Centralnervensystem der Monotremen 
und Marsupialicr ') giebt Ziehen auf Seite 66 eine sehr klare 
Darstellung. Er giebt in einer halbschematischen Figur, einen all- 
gemeinen Typus der Formatio vermicularis — von ihm als Lobus 
flocculi bezeichnet — der Beutlern, als eine schlingenartige Win- 
dung , mittelst eines schmalen Stieles in Verbindung mit dem Lobu- 
lus medianus posterior (Wurm). Die nach oben geschlossene Schlinge 



*) Denkschr. d. med. natarw. Gesellsch. zu Jena Bnd. V. Jena 1894 -1897. 
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erstreckt sich nebcD dem iibrigcn Teil des Hinterlappens. Die Furche, 
welche die beiden Beine dieser sclilingenartigen Windung von ein- 
ander trennt, nennt der Autor Fossa paialateralis , jene welche die 
BilduDg von der ubrigen KleiDhirnmasse abgrenzt Fossa lateralis. 
Letztere ist identiscli mit meiner Fissura parafloccularis. Mit der 
allgemeinen Darstellung der Bildung, als schleifenformige Windung 
kann ich mich im Allgemeinen einverstanden erklaren, werden v^ir 
doch sehen dass nicht nur bei den Marsupialiern , sondern ebenfalls 
bci den moisten ubrigen Saugelieren die Hauptmasse derFormatio 
vermicularis sich auf diesen Grundtypus zuriickfiihren lasst. Bezug- 
licb des Yerhaltens der Fossa lateralis und paralateralis zuni Lobulus 
niedianus posterior muss ich jedoch anderer Meinung sein als der 
genannte Autor. In seiner bildlichen Darstellung und im Text lasst 
Ziehen den Lobus flocculi (Form, vermicularis. miAi) „durch einen 
schmalen (knapp 1 m.m.) Markstreifen" mit dem Wurm zusammen- 
hangen. Dieser Markstreifen lasst sich oberhalb des Corpus resti- 
forme bis zum Wurm verfolgen , und steht mit dem ganzen hinteren 
Unterwurm in Verbindung. Nun habe ich bei manchen Saugcrn 
(sehe unten) diesen Markstreifen ebenfalls angetrofFen. Aber dass 
dadurch die Formatio vermicularis mit dem ganzen hinteren Unter- 
y^urm in Verbindung gebracht wird kann ich nicht zugoben. An 
diesen Markstreifen heftet sich das Velum medullare posterius; 
seine morphologiscbe Bedeutung wird durch die Beziehung zu die- 
sem Velum bestimmt, und es darf nicht als eine Verbindungsbriicke 
zwischen „Wurm" und Formatio vermicularis gedeutet werden. 
Gerade auch bei den Beutlern, wie bei manchen anderen Tieren 
schleppt der hintere Teil des „Unterwurmes'' — Lobulus a und b 
meines Lob. med. post. — zungenfonnig nacli. Der Seitenrand dieses 
Wurmteiles ist ein freier, es ist so zu sagen deutlich, dass die 
Entwicklung der „Hemispharen" nicht so weit nach hinten vorge- 
drungen ist. 

Ich kann somit die Deutung dieses Markstreifens als Verbin- 
dungsbriicke zwischen Formatio vermicularis und ^Vermis" nicht 
als richtig anerkennen, dieser Markstreifen ist der myelencephale 
Rand der „Hemi8pharen" der — wenn wir das Cerebellum in einer 
planen Ebene uns ausgestreckt denken — viel weiter nach vorn 
liegt, als der myelencephale Rand des „Wurmes". 

Auch hinsichtlicb des Verlaufes der Furchen in diesem Gebiet 
kann ich nicht mit Ziehen einer Meinung sein. Der Autor nam- 
lich lasst sowohl die Fossa lateralis (Fissura parafloccularis mihi) 
als die Fossa paralateralis — die Furche zwischen den Beinen der 
schlingenartigen Formatio vermicularis — quer durch den Wurm bin 
von der einen Seite zur anderen ziehen. Eine solche Vorstellung der 
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Verhaltnisse ist, meine ich, nicht gestattet Verfolsfen wir doch in 
der von Ziehen selbst gegebenen Figur die von ihm so genannten 
Fossa lateralis, dann verlauft dieso Furche zunachst eine Strecke 
zwiscben den Lobus flocculi (Ziehen) und die ubrige Masse des 
Cerebellum, ist hier somit eine wahre interlobare Furche. Sodann 
biegt sie medialwarts ab, und verlauft weiter zwischen die meist hin- 
tere Lamelle der Hemisphare und den oben nahmhaft gemachten 
Markstreifen, und von hier soUte sie sich fortsetzen in eine der 
interlamellaren Furchen des Wurmes. Nun kann man doch schwer- 
lich das mittlere Stuck dieser Furche, das den Markstreifen nach 
vorn begrenzty als die anatomische Fortsetzung der Fossa lateralis 
deuten, ist es doch in diesem Gebiet nicht einmal eine interlamel- 
lare Furche. Zwar liegt eine Lamelle vor ihr , aber dieselbe ist 
gerade die hinterste Rindenlamelle der Hemisphslre, der dem Velum 
medullare zur Insertion dienende Markstreifen , ist einer solchen 
Lamelle doch nicht gleichwertig. Ueber diesen schmalen Markstrei- 
fen bin lasst Ziehen nun weiter anch die Fossa paralateralis sich 
bis zum Wurm erstrecken. Auch hierin kann ich dera Autor nicht 
beipflichten. Die beziigliche Furche endet, wie ich an selir vielen 
Cerebella gesehen habe, iramer frei. Die HauptdifFerenz zwischen 
der Deutung von Ziehen und nieiner AufFassung uber die Formatio 
vermicularis , kommt somit darauf nieder dass dieser Bildung von 
mir eine grossere Unabhangigkeit vom Lobulus medianus posterior 
zuerteilt wird als von Ziehen, das Furchensystem in der Formatio 
ist ohne Zusammenhang mit Wurm furchen. 

In dem besonderen Abschnitt, den Ziehen im Handbuch von 
von Bardeleben, iiber die vergleichende Anatomic des Klein- 
hirnes giebt ^) , bezeichnet er den uns jetzt interessirenden Teil des 
Cerebellum als „Tabulata" (Stockwerke). Die Beschreibungen sind 
jedoch so kurz gefasst , dass sie kaum als vergleichend anatomisches 
Litteratur Material zu werwerten sind. 

Durch Charnock Bradley und Elliot Smith wird die 
von mir als Formatio vermicularis angefiihrte Bildung als Parafloc- 
culus und Flocculus unterschieden. Die AufFassung der beiden 
Autoren , dass das Gebilde fundamental in zwei Stiicken gesondert 
ist, betrachten wir als einen Fortschritt in unsere Kenntniss dieser 
Bildung der Auffassung Ziehen's gegeniiber, der sie nur als ein 
einheitliches Gebilde beschreibt. Beide Autoren, aber besonders der 
Erstgenannte haben durch Untersuchung an embryologischein Mate- 
rial die ontogenetische Entwicklung dieser Bildung naher verfolgt, 
und dabei besonders ihre Aufraerksamkeit dem urspriinglichen 

1) Makroskopische und mikroskopische Anatomie des Gehirns. Jena 1903. 
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Zusammenhang derselben mit dom Lobulus medianus posterior 
(Wurm) gewidmet. Aus den Untersuchungen durch Bradley 
z. B. angestellt beim Kaninchen, Schaf und Schwein, geht unzwei- 
deutig hervor, dass in einer sehr friihen Entwicklungsperiode eine 
Eontinuitat zwischen den verschiedenen lateralen Bildungen und 
dem Mittellappen besteht. Dass solches auch beim Mensehen zutrifft, 
babe ich in dem vorangehenden Abschnitt gezeigt, denn jedem 
„ Wurm'^abschnitt entspricht hier wirklich noch ein Hemisphareu- 
teil, der Lobulus a (Nodulus) und Lobulus b (Uvula) setzen sich 
in der Tat noch in Hemispharenteile (Regie tonsillaris und Lobu- 
lus fiocculi) fort. Die beiden genannten Autoren sind jedoch nicht 
einstimmig in ihrer Auffassung uber die definitive Natur dieser 
Verbindung , besonders nicht iiber die Frage mit welchem Tell des 
Lobulus medianus posterior die beziigliche Bildung anfanglich ver- 
kniipft gewesen ist, und in welchem Maasse Grenzfurchen und 
eigene Furchen der Formatio vermicularis sich im Lobulus media- 
nus posterior fortsetzen. Ich werde spater die Meinungen dieser 
Autoren in Zusammenhang mit der Auffassung wozu ich selbst ge- 
kommen bin naher auseinandersetzen. An dieser Stelle mochte ich 
jedoch schon auf einen Punkt vorausgreifen und zwar auf die ange- 
wendete Noraenklatur der beiden Autoren. An dem BegrifF Flocculus 
und Paraflocculus verknupfen wir in der Anthropotomie bestimmte 
morphologische Vorstellungen. Nun deckt sich der vergleichend ana- 
tomische BegrifF Flocculus von Bradley und Smith mit dem 
der Anthropotomie, aber solches ist meiner Meinung nicht mit deui 
BegrifF Paraflocculus der Fall. Was die beiden genannten Autoren 
als solches bezeichnen, ist wie wir spater zu zeigen hoffen, nicht 
identisch mit den Komplex der wenigen, ausserst rudimentaren 
Blattchen, die in der Anthropotomie diesen Namen fiihren. Daich 
nun der Meinung bin, dass der menschliche Paraflocculus und jener 
aus dem System von Smith oder Bradley, nicht identische Bil- 
dungen sind, verdient es Empfehlung diese Nomenclatur durch die 
von mir angewendete — Formatio vermicularis — zu ersetzeu. Es 
muss dann gerade untersucht word en welcher Toil des menschlichen 
Cerebellum als solches zu bezeichnen ist. 

Nach diesen allgemeinen Bemerkungen gehen wir zur Beschrei- 
bung der Formatio vermicularis wie wir dieselbe an unserem Unter- 
suchungsmaterial fanden, iiber, und werden auch von anderen Formen 
die genauen Beschreibungen, die schon in der Litteratur vorliegen, 
beniitzen. 

Ich habe schon friiher, bei der Beschreibung des Cerebellum \ on 
Leniur, eine allgemeine Darstellung dieser Bildung gegeben. Es hat 
sich ergeben , dass durch ein tieferes Eindringen in das Wesen der 
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morphologiachen Erscheinungen , diirch die Beobachtung von Ver- 
haltnissen, welche rair noch unbekannt waren, als ich jene Beschrei- 
bung aufstellte, besonders durch die erst spater erfolgte Unter- 
suchung der Ontogenese des menschlichen Kleinhirnes , eine kleine 
Modification in der dort gegebenen Auflfassung der Zusammenstel- 
lung der Fomiatio erfordert wird. Nicht obne Einfluss auf diese 
Modifizirung meiner Ansichten waren die, erst nach der Veroffent- 
lichung jener Beschreibung ersehienenen , Untersuchungen von 
Bradley. Diese Modifizirung meiner Auflfassung betrifFtjedoch nur 
die Deutung eines der Unterteile. Hatte ich als Ausgangsobject 
meiner Untersuchung nicht das Cerebellum von Lemur, sondernjenes 
vom Hunde gewahlt , das sonst in seiner Zusamraenstellung jenem 
von Lemur so ahnlich ist, dann ware eine etwas unrichtige Dar- 
stellung vorgebeugt, zu welcher das Cerebellum von Lemur leicht 
Anlass geben kann. Warin dieselbe besteht werden wir gleich sehen. 
In Figur 168 ist die basale Flache der rechten Halfte vom Cere- 
bellum des Hundcs abgebildet. Der Lobus anterior (L. a.) ist abwarts 
gekehrt. Neben dem zur Halfte dargestellten ' 
Lobulus medianus posterior, lagert der Lo- 
bulas paramedianus, dem ersteren parallel ver- 
laufend. Die End- oder Schlusslamelle des para- 
medianen Lappens liegt etwas hoher als der 
myelencephale Rand des mittleren hinteren 
Lappens. Noch etwas hoher und seitlich vom 
paramedianen Lappen beginnt nun ein Win- 
dungszug, der aus kurzen Lamellen aufge- 
baut ist , und zunachst einen Kreisbogen um 
den konvexen Rand des Lobulus ansiformis 
beschreibt. Auf der oberen Flache kommt dann 
der Windungszug mit dem Seitenrand des 
Lobus anterior in Beriihrung, und verlauft 
eine Strecke weit neben letzterem, ganz ahn- 
lich wie bei Lemur (Vergl. Fig. 6). So ent- 
steht zwischen diesem Windungszug und dem 
iibrigen Teil des Cerebellum jene Furche 
welche schon mehrfach als Fissura parafloccularis angefiihrt worden ist, 
die oben zwischen Lobus anterior und Formatio vermicularis beginnt, 
sodann letztere Bildung vom Crus I lobuli ansiformis trennt, und weiter- 
ziehend zwischen Form, vermicularis und Crus II lob. ansiformis, 
am Seitenrande des Lobulus paramedianus stosst. Der beschriebene 
Windungszug biegt in einem scharfen Winkel lateralwarts , zieht 
iiber den Pedunculus pontis hin, und biegt sich zum zweiten Male 
ab, jetzt nach uuten und medial. Letztere Strecke der Windung 




Cerebellum von Canis 
fainiliaris. Untere Flache 
der rechten Halfte. L.m.p. 
Lobulus median us poste- 
rior. L. p. Lobulus para- 
medianus. C. II. Crus se- 
cundum lobuli ansiformis. 
Ij. a. Lobulus anterior. F.p. 
Fisura parafloccularis. L. 
pe. Lobulus petrosus. 
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ist somit auf die basale Flache des Cerebellum zuruekgekehrt. 
Hier endet die Windung ziemlich plotzlich (Fig. 168) in kurzer 
Entfernung der Schlusslamelle dee pararaedianen Lappens. An der 
zweiten Umbiegung^stelle der Windung scheint ein winziges Lamel- 
lengriippchen {L.pe.) wie aus der Kontinuitat der Windung lateral- 
warts ausgedrungen. Dieses beim Hunde kleine Lappchen, in der 
Liiteratur als ^Lobulus petrosus'* bekannt, kann bisweilen sehr gross 
werden , liegt in der sogenannten Fossa subarcuata der Schadelbasis 
versteckt, und ist wohl falschlich mit dem menschlichen Flocculus 
identifizirt worden. 

Der soeben beschriebene Windungszug ist der sogenannte Para- 
flocculus von Charnock Bradley und Elli ot Smith, und der 
Lobulus , flocculi von Ziehen. Er stellt jedoch nicht die ganze 
Formatio vermicularis dar. Beim Hunde ist raeistenfalls sehr deut- 
lich zu sehen , dass das myelencephale Ende des Lobulus medianus 
posterior lateralwarts sich ein wenig zuspitzt, und in eine mehr oder 
weniger hohe Markleiste sich fortsetzt Diese Markleiste werde ich 
als yfPecten. medullare'^ unterscheiden ; sie ist identisch mit dem 
Pedunculus flocculi der Anthropotomie. Dasselbe setzt sich lateral- 
warts in ein dreieckiges Markblatt fort, das auf seiner, dem Cere- 
bellum zugewendeten Flache mit fiinf oder sechs Lamellen besetzt 
ist. Dieses Lamellenkomplex stellt einen besonderen Bestandtteil der 
Formatio vermicularis dar, der ganz selbstandig ist, nicht mit der 
iibrigen Masse der Formatio zusammenhangt. Diese Beziehung hatte 
ich friiher, ala ich das Cerebellum von Lemur beschrieb, noch 
nicht richtig erkannt. Damals glaubte icli dass die ganze Formatio 
vermicularis ein einziges zusammenhangendes Lamellenband bildete, 
und bezeichnete die letzt beschriebene Lamellengruppe als „Uncus 
terminalis'*. Und das Cerebellum von Lemur, wie auch jenes der 
Herbivoren und von einigen Insectivoren , von denen mir dieser Ab- 
schnitt des Cerebellum damals nur genauer bekannt war, ist wohl im 
Stande eine solche Auffassun;^ entstehen zu lassen. Durch spater erfolgte 
Untersuchung anderer Cerebella , sowohl als durch die Publicationen 
von Bradley, habc ich mich genotigt gesehen meine Auffassung 
in der oben angegebenen Weise umzuandern. Es stellt die Formatio 
vermicularis nicht ein einziges Lamellenband dar, sondern das fruher 
von mir als Uncus terminalis angefiihrte Bruchntuck muss als ein 
selbstandiger Unterteil betrachtot werden. Da dieser Unterteil wirklich 
dem Flocculus der Anthropotoraieentspricht, und auch von Bradley 
und Smith mit diesem Namen bezeiclinet wird, so werde ich auch 
denselbeu weiter als Flocculus bezeichnen. 

Wir konnen somit das Cliarakteristische in der Ziisammensetzung 
der Formatio vermicularis folgender Weise uraschreiben. Die For- 
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matio vermicularis besteht aus zwei Abscbnitten , einem grosseren, 
der unmittelbar neben dem Lobulus ansiformis gelagert ist, und 
der seiner machtigen EntfaltuDg wegen als Hauptabschnitt zu be- 
trachten ist, und einem kleineren der mehr lateralwarts gelagert 
ist, und auf dem Pedunculus pontis implantirt zu sein scheint. 
Indem ich fur den kleineren Teil die Bezeichnung Flocculus, von 
Bradley und Smith daran gegebpn, ubernehme, scheint mir fiir 
den grosseren Teil die Bezeichnung ^fPars tonsillaris^* eine mehr 
richtige zu sein, da aus diesem Teil die Tonsille des menschliclien 
Cerebellum hervorgeht. 

Betrachten wir jetzt die beiden Unterteile noch etwas genauer, 
und in Zusammenhang mit der Vorstellung die ich friiher von der 
Formatio vermicularis gab. Die Pars tonsillaris ist wie oben schon 
beschrieben durch die Fissura parafloccularis vom ubri^en Teil des 
Cerebellum geschieden. Im Ganzeu kann man die Bildung als eine 
schlingenartige Windung betrachten, das eine Bein, das die Kon- 
vexitat des Lobulus ansiformis folgt, bezeichnete ich beim Lemur- 
cerebellum als „Crus circumcludens", da es den genannten Lappen 
und ofcmals auch noch den Lobus anterior umrahmt. Im abstei- 
genden Schenkel findet sich auch beim Hunde eine Andeutung von 
jener secundaren Schlin^^e, die ich bei Lemur als Lobulus petrosus 
bezeichnete. Beim Hunde jedoch ist dieser Lobulus n^jr eben ange- 
deutet, bildet noch nicht einen besonderen Appendix. Zwischen den 
aufsteigenden Bein oder Crus circumcludens und den absteigenden 
Bein mit dem kleinen Lobulus petrosus erstreckt sich eine Tren- 
nungsfurche, welche ith als j^Sulcvs intratonsillaris'' bezeichnen werde. 
Diese Furche ist identisch mit der Fossa paralateralis von Ziehen. 

Was ich oben als aufsteigender Schenkel oder crus circumcludens 
der Formatio vermicularis bezeichnet babe, wird durch Charnock 
Bradley und Elliot Smith als Paraflocculus dorsalis bezeichnet, 
wahrend das absteigende Bein durch diese Autoren Paraflocculus 
ventralis genannt wird. Abgesehen davon dass ich die Bezeiclinuug 
Paraflocculus als weniger zutreffeiid betrachte, glanbe ich iiberdies, 
dass die Benenniing auf und absteigender Sclienkel eine mehr richt ge 
und fiir alle Falle zutreffende ist. 

Die beidoQ Teile der Formatio vermicularis : Pars tonsillaris und 
Flocculus werden bei Canis dorch eine tiefe, beide Teile voUstandig 
von einander trennende Furche abgegrenzt, die ich als Fissura 
intervermicularis bezeichne. 

Nach dieser Orientirung werde ich jetzt zunachst die Formatio 
vermicularis einiger Cerebella von Carnivoren beschreiben. Zum 
Teil kann das sehr gut an der Hand von halbscheinatischen Figuren, 
wie z. B. drei in Figur 169 gegeben sind, geschelien. Hier ist der 
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Verlauf des Lamellenbandes, aiis dem die Formatio vermicularis 
aufgebaut ist, durch eine einfache Linie vorgestellt. Fig. 169a hat 
Bezug auf die Formatio von Canis familiaris und ist mit Hiilfe der 
oben gegebenen Beschreibung leicht verstandlich. Deutlich spricht 
aus diesem Linienverlauf die Sehleifenform der Pars tonsillaris, 
der aufsteigende Schenkel ist langer als der absteigende. Ira letz- 
teren entspricht die kleine Ausbuchtung dera Lobulus petrosus. 
Die kurze, von der grosseren abgetrennte Linie stellt den Floc- 
culus dar, die vom raedialen Ende davon ausgehende punctirte 
Linie das ^Pecten medullare", das bis zum Seitenrande des Lobulus 
niedianus posterior verlauft. Wie die schematische Figur 1696 zeigt, 
stimmt die Formatio vermicularis der Katze wesentlich mit jener 

Fig. 169. 





Schema des Vorkommens der Formatio vermicularis 
a. beim Hunde. b. bei der Katze, c. beim L5wen. Erkiftrung im Text. 

des Hundes iiberein, nur ist der absteigende Schenkel der Pars 
tonsillaris etwas weiter medianwarts vorgedrungen , der Lobulus 
petrosus vielleicht etwas scharfer begrenzt, ohne jedoch den ge- 
stielten Appendix zu Widen, den wir bei anderen Formen antreflFen. 
Beim Lowen (Fig. 169c) ist die Schlingenform der Pars tonsillaris 
sofort zu erkenuen , die Kriimmung des Lamellenbandes weicht 
etwas von jener bei Hund und Eatze ab, besonders im absteigenden 
Schenkel. Hier tragt der Lobulus petrosus weniger dun Charakter 
einer kleinen etwas hervorragenden Lamellengruppe , hat die Form 
angenommen einer kurzen, mehr selbstandigen Windung im Ver- 
lauf des absteigenden Schenkels. Der Flocculus bietet nichts be- 
sonderes, das Pecten medullare ist ziemlich lang. 

Eine mehr einfache Natur besitzt die Formatio vermicularis bei 
Mustek furo. In Fig. 170 gebe ich in vergrossertem Maasstabe 
von der rechten Halfte die basale Flache, und das Schema der 
Formatio vermicularis. Der medial liegende Beginn des aufsteigenden 
Schenkels der Pars tonsillaris wird, wie bei Hund, Eatze und Lowe, 
durch die letzten Lamellen des Lobulus paramedianus vom Lobulus 
medianus posterior ^abgedrungcn, auch hier fehlt somit jeder Zusam- 
menhang zwischen beiden Lobuli. Der aufsteigende Schenkel folgt 
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die laterale Konvexitat des Cms II lobuli ansiforrais, gelangt aut 

die vordere Flache , beriihrt hier eine kurze Strecke den lateralen 

Rand des Lobus anterior, und biegt sodann lateralwarts ab. Wie 

bei den schon beschriebenen Formen umrahmt somit der aufstei- 

p. ^^^ gende Schenkel den 

Lobalus ansiformis, ist 

ein wahres Cms cir- 

cumoludens. Der ab- 

steigende Scbenkel der 

Pars tonsillaris ist nur 

ausserst schwach cnt- 

wiekelt, ja man konnte 

fast behaupten , dass 

er ganzlich fehle und 

nur das die beiden 

Schenkeln verbindende 
Cerebellum von Mustela furo. L.p.m. Lob. media- q u ix x" i_ • t^ i. 
nus posterior. L p Lob. paramedianus. /^pw. Fissuru oChaltstUCK sei zuri^jUt- 
parafloccularis. L. a. Lob. ansiformis (Crus ii). P.t, wicklung gekommen. 
Pars tonsillaris. F. P^locculns. L.ant. Lobus anterior, a r j . i> i I7»l" ,>» 

seht man dann auch zwisclien dem CruR II lobuli ansiformis {L. a.) 
und dem Pecten medullare nur einen einzigen Windungszug, und 
nicht zwei wie beim Hunde (Fig. 168). 

Der zweite Bestandteil der Formatio vermicularis, der Flocculus, 
hat eine keilformige Gestali , kriimmt sicb um die Pedunculi cere- 
belli bin , und stosst mit seinem Ende an den Seitenrand des Lobus 
anterior. Weil der absteigende Schenkel der Pars tonsillaris fehlt, 
besteht hier auch kein Sulcus intervermicularis. Wohl aber ist hier 
sehr deutlich eine Furche entwickelt die den Flocculus vom auf- 
steigenden Schenkel der Pars tonsillaris trennt, und die a.^ Fismra 
flocculo-tonsillaris zu unterscheiden ist. Elliot Smith unter- 
scheidet sie als Fissura floccularis *). Auch beim Hunde und den 
anderen beschriebenen Carnivoren besteht dieselbe (Fig. 168), doch 
verlauft dort zwischen Flocculus und absteigenden Schenkel der 
Pars tonsillaris. Das Pecten medullare ist gut ausgebildet, zieht 
vom medialen Ende des Flocculus, zur letzten, seitlich zugespitzten 
Lamelle des Lobulus medianus posterior. 

Die rudimentare Entwicklung des absteigenden Schenkels der 
Pars tonsillaris bei Mustela ist wohl im Stande eine weniger rich- 
tige AufFassung iiber den Bau der Formatio vermicularis entstehen 
zu lassen. Denn, wie auch aus dem Schema in Fig. 170 hervor- 



1) £lliot Smith. Further observations in the natural Mode of subdivision 
of the manimalicen Cerebellum. Anat. Anz. Bnd. XXIII. 
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geht, konnte man zur Auffassung gelangen , die ganze Formatio sei 
ein einheitliches Gebilde, ein einziger schleifenformiger Windung8zug. 
Als soldie ist sie dann auch von Ziehen beschrieben worden und, wie 
schon gesagt, war auch ich friiher dieser Meinung. Genauere Forschung 
und die Eenntnias der Konstruction des Gebildes bei anderen For- 
men, lassen auch hier jedoch den richtigen Tatbestand erkennen. 
Bei Hyaena sind (vide Tafelfigur 41) die beiden Schenkel der 
Pars tonsillaris deutlich entwiekelt, secundare Flexuren kommen 
jedoch weder im aufsteigenden noch im absteigenden Schenkel vor. 
Es fehlt mithin ein Lobulus petrosus. Die ganze Pars tonsillaris 
stellt eine einfache Schlinge dar, derer Spiize bis zum vorderen 
Rand der oberen Flache des Cerebellum reicht. Der Sulcus inter- 
vermicularis zieht in Folge dessen ziemlich gerade in vorhinter- 
wUrtsche Richtung. Die Lainellen des aufsteigenden Schenkels sind 
etwas langer als jene des absteigenden. XJeber den Flocculus dieses 
Tieres kann ich nichts aussagen, da mir nur ein in Miiller'sche 
Fliissigkeit gehartetes Cerebellum zur Verfugung stand, das nicht 
zerschnitten werden konnte. 

Ueber den Windungsart der Formatio vermicularis bei Ursus 
arctos orientirt Fig. 171. Sie zeigt Uebereinstimmung mit jener von 
Felis leo insoweit der absteigende Schenkel eine 
kraftig entwickelte secundare Flexur aufweist, die 
wohl als Lobulus petrosus zu deuten ist, jedoch 
nicht appendixartig ausgebildet ist, sondern, wie 
beim Lowen, in ihrer ganzen Lange auf dem 
Peduneulus pontis ruht. Mit Hund und Eatze 
stimmt das Yorkommen der Pars tonsillaris darin 
iiberein, dass das Schaltstiick zwischen den beiden 
Schenkeln stark medialwarts abbiegt. Der Flocculus bot nichts 
besonderes, das Pecten roedullare zieht zur letzten Lamelle des 
Lob. med. posterior. 

Die pinnipeden Carnivoren bieten im ausseren Vorkommen 
der Formatio vermicularis sehr ansehnliche DiflFerenzen. Ich erinnre 
daran, dass ich von denselben Phoca vitulina und Otaria gillespii, 
also einen Repiasentant der Phociden und einen der Ohrenrobben 
untersuchte. In dem Abschnitt iiber den Lobulus ansiformis wies 
ich auf die sehr merkwiirdige Tatsache hin, dass in der Zusammen- 
setzung des Cerebellum die Ohrenrobben viel mehr Uebereinstim- 
mung mit den Cetaceen zeigen, die Phociden mit den Landraub- 
tieren. In dem Bau der Formatio vermicularis kommt diese Eigen- 
tiimlichkeit wohl am scbarfsten zum Ausdruck. Doch ungeachtet 
der Differenz zwischen den beiden Abteilungen der pinnipeden 
Carnivoren, stimmen doch beide Formen in der ungemein kraftigen 
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Entfaltung der Formatio uberein. Eine solche besitzen auch die 
Waltiere. Betrachten wir zunachst das Cerebellum von Phoca vitu- 
lina, da es am wenigsten vod den bis jetzt beschriebenen Formen 
abweicht. 

Eine Vergleichung mehrerer Cerebella dieser Art hat erwiesen, 
dass in Details fast jede Halfte eines Cerebellum seine eigene 
Structur hat, und dass in diesem Lappen eine starke bilaterale 
Asymmetrie vorherrscht, vie z. B. ausTafelfigur 3 ersichtlich. Doch 
in den Hauptlinien ist der Bau iramer der gleiche. Ich gebe in Fig. 
172 die basale Flache einer Halfte vom Cerebellum von Phoca, 
und daneben ein Diagram vom dem Windungskomplex der Formatio 
vermicularis. Das Cerebellum von Phoca gehort gewiss zu jenen, 

Fig. 172. 
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Linke Halfte eines Cerebellom von Phoca vitulina. Basale FlSche. 

L.a. Lobns anterior. F, Flocculus. L.pe, Lobulus petrosus. L.p. Lobulus 

paramedianus. L. m.p. Lobulus medianus posterior. 

welche am schonsten gebildet sind. Davon zeugt nicht nur die obere 
Flache mit den lang ausgezogenen Lobuli ansiformes, sondern auch 
die basale Flache mit der so eigentiimlich konstrui'rten Formatio 
vermicularis. Die Zusammensetzung derselben aus zwei Teilen — 
Pars tonsillaris und Flocculus — ist nicht bei alien Objecten sofort 
zu sehen, es erfordert ein genaueres Studium des ausgedehnten 
Lappchenkomplexes um dieses Bauprinzip festzustellen. Fig. 172 
ist einem Object entnommen wo der Flocculus (F.) ziemlich selb- 
standig war. Schon dieses Lappchen weicht in seinem ausseren 
Vorkommen von jenen die wir bis jetzt kennen lernten ab. Denn 
es ist nicht ein einfaches, aus einigen nebeneinander geordneten 
Lamellen aufgebautes Lappchen, sondern ein Eonvolut von drei 
Lamellengriippchen. Das Pecten medullare ist etwas deutlicher ent- 
wickelt als bei anderen Carnivoren und ist zu einer kurzen durch- 
scheinende Lamelle gewordeu, dem Velum medullare posterior der 
Anthropotomie nicht unahnlich. 



264 

Der Flocculus liegt der Uiiterflache der Pars tonsillaris an. Bei 
oberflachlicher Betrachtung scheint weuig Uebereinstimmung niit 
der Pars tonsillaris der anderen Carnivoren zu bestehn. Und doch 
lasst sich dieselbe nachweisen. Vergleichen wir es z. B. mit dem 
Cerebellum des Hundes (Pig. 168). In der Medianebene traf man 
dort den Lobulus medianus posterior wie bei Phoca. Neben dem- 
selben lagert der Lobulus paramedianus und auch diesen findet 
man in Fig. 172 {L.p.) in gleicher Topographie wie beim Hunde 
wieder. Durch den Lobulus paramedianus vom Lobulus medianus 
posterior abgetrennt liegt der Anfang des aufsteigenden Schenkels 
der Pars tonsillaris, der den Lobulus ansiformis umkreist. Dieser 
Schenkel besteht beim Uunde aus einfachen neben einander geord- 
neten Lamellen. Nun findet sich beim Seehunde voUkommen das- 
selbe, nur mit dem Unterschiede , dass statt einfacher Lamellen, 
eine Reihe von fiederblattartigen Lappchen hier neben einander 
georduet sind. Man kann sich den Sachverhalt derart vorstellen, 
dass die Binde der Pars tonsillaris sich aus functionellen Griinden 
vergrossern musste, dass diese starke Vergrosserung sich jedoch 
ontogenetisch erst geltend macht, nachdem die interlamellaren Fur- 
chen im aufsteigenden Schenkel schon mehr oder weniger entwickelt 
waren, und dass nun jede Lamelle fur sich ihre Oberflache zu 
vergrossern anfangt. Die Folge davon war, dass jede Lamelle sich 
zu einem kieinen blattartig gebauten Lappchen ausbildet. Warum 
nun beim Seehunde in Folge der Rindenvergrosserung gerade diese 
Structur entsteht ist nicht leicht einzusehen; dass sie nicht eine 
Notwendigkeit ist wird bewiesen durch jene gar nicht seltenen Fallen, 
wobei zwischen zwei Lappchen eine Gruppe langerer, dicht an 
einander gepresster Lamellen vorkommt (Vide Tafelfigur 3 linke 
Seite). Wenn man nun die verschiedenen kieinen Lappchen aus 
welchen die Pars tonsillaris aufgebaut ist, in ihre Auffolgung ver- 
folgt, dann findet man einen Yerlauf der Pars tonsillaris wie das 
Diagram in Fig. 172 angiebt. Dabei trifft uns die kraftige Entfal- 
tung des Lobulus petrosus, eine Entfaltung viel kraftiger als bei 
den iibrigen Carnivoren. Und dieser Lobulus erscheintjetzt als einer 
wirklicher Appendix am Cerebellum, der in der Fossa subarcuata 
aufgenommen ist. 

Bei Phoca vitulina ist somit eine enorme Expansion der Rinde 
der ganzen Formatio vermicularis zu konstatiren , eine Vergrosse- 
rung, die beim Flocculus noch relativ gering, in der Pars tonsil- 
laris eine ausserordentlich kraftige ist. Bei den Ohrenrobben ist 
nun namliches der Fall. A her hier hat die starke Rindenexpansion 
eine ganz andere Form der Pars tonsillaris entstehen lassen. £s 
sind die einzelnen Lamellen nicht zu kieinen Lappchen ausge- 
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wachsen, aber ihre Zahl hat sicii aiisserordentlich veimehrt und 
gleichzeitig sind aie anselmlich in derLange ausgewachsen. Dadurch 
wird die ganze Basalflache des Cerebellum von Otaria von einem 
machtigen Lappen eingenommen , woriiber die von diesem Tiere 
gegebenen Tafelfiguren 28, 29 und besonders 30 orientiren. Die 
Formatio vermicularis von Otaria ist so kraftig entwickelt, dass 
sie fast die Halfte des Cerebellum bildet. Die Folge davon ist, 
dass die Fissura parafloccularis an diesem Organ eine Bedeutung 
erlangt wie bei keinem anderen Saugetier, mit Ausnahme der 
Cetaceen. Da das Cerebellum sehr breit und in senkrechter 
Richtung stark abgeplattet ist (Tafelfigur 29) kann man am Besten 
eine obere und untere Flache unterscheiden *). Die Fissura para- 
flloccularis bildet nun ungefahr die Grenze zwischen beiden Flachen. 
Sie fangt vorn als Fortsetzung der Fossa transversa an, erscheint 
eine kurze Strecke auf die obere Flache (Tafelfigur 28), folgt sodann 
den Hinterrand und biegt sich schliesslich auf die untere Flache 
ab (Tafelfigur 29). Diese Furche ist ungemein tief und trennt die 
Formatio vermicularis vollstandig vom iibrigen Teil des Cerebellum. 
Was nun den Bau der Pars tonsillaris betrifft so besteht dieser aus 
einem schleifenartig gekriimmten Lappen, (Tafelfigur 30) woven die 
beiden Beine in transversaler Richtung verlaufen, und somit weniger 
gut als auf- und absteigender Schenkel unterschieden v\rerden konnen. 
Der Sulcus intervermicularis trennt beide Schenkeln von einander, 
ist medial sehr tief, wird lateralwarts almahlich undeutlicher und 
geht in eine interlamellare Furche iiber. Der Flocculus ist ein wohl 
differenzirtes , etwas unregelmassig gestaltetes Lappchen, das die 
Fossa transversa zum Teil ausfiillt. Ob ein Pecten meduUare besteht 
ist mir unbekannt geblieben, das Cerebellum das mir zur Verfiigung 
stand diirfte nicht zerschnitten werden. 

Als Hauptergebnis der vergleichenden Betrachtung der Formatio 
vermicularis der Carnivoren muss hervorgehoben werden die enorme 
Entwicklung dieses Lappens bei den marinen Formen in Gegensatz 
zu den terrestralen. Selbstverstandlich ist die Rindenexpansion dieses 
Lappens das essentielle. Diese Oberflachevergrosserung ruft nun bei 
den beiden Abteilungen der pinnipeden Carnivoren ganz verschieden 
gebaute Formen zu Tage. Bei den Phociden bleibt die Form des 
Lappens, besonders der Pars tonsillaris jener der Landraubtiere 
noch sehr ahnlich, bei den Ohrenrobben dagegen erlangt die For- 
matio eine Structur wie bei den Cetaceen. Aehnliches war bei den 
iibrigen Lappen des Cerebellum der Ohrenrobben zu konstatiren. 

Eine zweite Erscheinung die fiir alle Carnivoren gilt, ist diese, 



*) In situ sehen diese Flachen nach vorn und nach hinten. 

18 
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dass niemals ein Zusaramenliang besteht zwischen der Pars ton- 
sillaiis der Formatio verinicularis und dem Lobiilus medianus poste- 
rior. Als einzige Verbindungsbriicke zwischen der Formatio vermi- 
cularis und dem letztgenannten Lappen , wurde bei alien Tieren die 
darauf untersucht werden konnten , nur das Pecten meduUare ge- 
funden, das bei alien Carnivoren von der meist medialen Lamelle 
des Flocculus zur letzten Lamelle des Lobulus medianus posterior 
zieht. Dass jedoch dieses Pecten , nicht die Bedeutuug einer beide 
Teile verbindenden Lamelle besitzt wie bei den iibrigen Komponenten 
des Lobus posterior wurde friiher ausfiihrlicher auseiuandergesetzt. 
Der Beschreibung der Formatio vermicularis der Carnivoren 
schliesst sich am Besten jene der Cetaceen an, da wie schon ge- 
sagt, Otaria eirie Form dieses Lappens aufweist, der wohl alle 
Charakteren des Carnivoren-Cerebellum abgehen, und die jenerder 
Cetaceen ganz ahnlich geworden ist. Vollstandiger noch als bei Otaria 
zerlegt bei Phocaena und Tursiops die Fissura parafloccularis das 
Cerebellum in zwei Halfte, eine obere und eine untere (Fig. 40 

Fig. 40. Fig. 113. 





Das Cerebellum von Phocaena communis. Fig. 40 von unten , Fig. 113 von 
hinten. L. m. p. Lobulus medianus posterior. F.v, Formatio vermicularis. ¥.p. 
Fissura parafloccularis. 

und 113). Die ganze untere Halfte wird durch die ausserordentlich 
kraftig entwickelte Formatio vermicularis gebildet, die wie Fig. 40 
deutlich zeigt an keiner einzigen Stelle mit dem Lobulus medianus 
posterior in Verbindung steht. Wie schon friiher bemerkt besitzt 
das Cerebellum der Cetaceen eine sehr eigenartige, nur bei diesen 
Tieren (weniger scharf ausgepragt jedoch auch bei Otaria) vorkom- 
mende Gestalt. Die basale Fiache besitzt eine sehr tiefe, breite 
Grube, worin der Hirnstamm aufgenommen liegt (vergl. auch Fig. 
65 und 36a) und im Vorderrande (in Fig. 40 nach oben gekehrt) 
einen tiefen Einsehnitt. Der Boden dieser Grube wird durch den zun- 
genformig ausgezogeneu Lobus anterior, und den schmalen Lobulus 
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medianus posterior gebildet, die einander Behrdichtnahern. Lateral 
davon wird der Boden durch die nackt liegende Markmasse her- 
gestellt. An der Seitenranden der Grube liegt die Verbindung mit 
dem Hirnstaram (Vide Textfigur 36a, worin das arcirte Feld die 
Schnittflache der Pedunculi cerebelli darstellt) und weiter werden 
die Seitenrande durch die mediale Plache der Formationes vermi- 
culares gebildet. Zum grossten Toil ist diese Flache ohne Rinden- 
beleg, der Markkem tritt hier frei zu Tage. Die aus dem Hirn- 
stamin austretenden Nerven bilden weiter in der medialen Wand 
der Forraatio tiefe Impressionen, ja konnen, wie z. B. an der linken 
Seite von Tursiops (Tafelfigur 31) durch Lamellen umwachsen werden. 

Die Structur der Forraatio bei den Cetaceen ist eine ziemlich 
einfache. Der Lappen besteht aus Lamellen, die an der Fissura 
parafloccularis beginnen und am medialen Rand der Formatio enden 
(Vergl. Fig. 86a). Bei Phocaena ist die Pars tonsillaris deutlich 
vom Flocculus getrennt und zeigt vor den tiefen, durch den N. 
acustico-facialis bedingten Impression — eine schlingenartige An- 
ordnung seiner Lamellen (Fig, 40). Bei Tursiops fehlte dieselbe. 
Nach den schonen Abbildungen die Kiikenthal und Ziehen') 
geben, kommen derartige Schlangelungen im dem Bau der Formatio 
auch vor bei Beluga leucas wahrend die Formatio vermicularis von 
Hyperoodon rostratus sogar sehr reich daran ist. 

Wenden wir uns jetzt zur Beschreibung der Formatio vermicu- 

Fig. 173. 
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Cerebellum von Coelogenys paca. 
L. m. p. Lobulos medianus posterior. 
L.an. Lobus anterior. L.p. Lobulus 
paramedianus. L.a Lobulus ansiformis. 
P. U Pars tonsillaris. F. Flocculus. F.p. 
Fissura parafloccularis. Ft, Fissura 
flocculo- tonsillaris. 



Cerebellum von Coelogenys 
paca. L^an. Lobulus ansiformis. 
L,p. Lobulus paramedianus. }i\p. 
Fissura parafloccularis. 

laris der Nagetiere. Bei Coelogenys paca ist die Zusammensetzung 
aus den zwei Unterteilen leicht ersichtlich. Der grossere Teil, die 
Pars tonsillaris bildet einen kolbenartigen Lappen mit medial zuge- 



1) Kiikentlial und Ziehen. Das Centralnervensystem der Cetaceen . Denk- 
schr. d. medic, naturw. Gesellsch. zu Jena Bnd IIL 



268 



spitztem Ende. Es ragt seitlich ziemlich stark hervor (Fig. 114) und 
besteht aus Laniellen, die nahezu radiar urn den verjiingten medialen 
Teil des Lappchens geordnet sind. Man kann es sich als ein Lamellen- 
band vorstellen das gekriimmt ist in einer Weise wie das Diagram 
in Fig. 78 angiebt. Ein Lobulus petrosus fehlt, doch sieht man in 
der Figur 173 eine Lamelle mit seichten Einkerbungen ausge- 
stattet, und da in der Reihenfolge diese Lamelle gerade an der 
Stelle liegt, wo bei anderen Formen der Lobulus petrosus sich ent- 
wickelr, ist es nicht unwahrscheinlich, dass diese eingekerbte Lamelle 
den sehr rudimentaren Lobulus petrosus darstellen sollte. Ein Sulcus 
interverraieularis fehlt, wiewohl die Pars tonsillaris, wie aus Fig. 
114 und dem Diagram in Fig. 173 hervorgeht, noeh eineu schleifen- 
artigen Bau verrat. Die Fissura flocculo-tonsillaris {F. L) dagegen 
ist deutlich cntwickelt. Der Flocculus besteht aus vier kleinen 
Lamellen , die dem Pedunculus pontis aufsitzen, und zusammen ein 
Lappchen bilden, das medial sich in das Pecten meduUare fortsetzt. 
Dieses Pecten heftet sich an den Seitenrand der letzten Lamelle des 
Lobulus medianus posterior fest. 

Wenn man die medialwarts gekehrte Spitze der Pars tonsillaris 
genauer betrachtet, dann scheint dieselbe sich fortzusetzen in eine 
sehr niedrige Markleiste , die sich auf dem Boden des Sulcus 
param^dianus erhebt und zur letzten Lamelle des Sublobulus (7^ ') 
vom Lobulus medianus posterior gerichtet ist, also zujener Lamelle 
die unmittelbar der Fissura secunda vorangeht. Diese bei Coelogenys 
nur eben angedeutete Leiste ist, wie wir sehen werden, bei anderen 
Nagern deutlicher entwickelt, und ist — 
wie es besonders die Untersuchungen von 
Bradley an's Licht gefiihrt haben — der 
letzte Best eines Zusammen hanges zwischen 
Pars tonsillaris und kaudalem Ende des Sub- 
lobulus C, (Pyramis), die am embryonalen 
Cerebellum deutlicher auftritt. 

Diese bei Coelogenys niedrige Leiste nimmt 
bei Sciurus den Charakter einer Lamelle an 
wie aus Fig. 76 deutlich ersichtlich. Bei 
diesem Nager ist der Flocculus ausserordent- 
lich schwach entwickelt, besteht nur aus 
einer Erhabenheit, die neben dem Tuber- 
culum acusticum dem Hirnstamra aufliegt, 
und durch eine untiefe Furche in zwei Lamellen gesondert erscheint. 
Die Pars tonsillaris dagegen bildet einen sehr regelmassig gebauten 




Cerebellum von Sciurus 
vulgaris. An der rechteri 
Seite ist der Lobulus para- 
medianus entfernt. S. p. 
Sulcus primarius L. t* Lo 
bnlus simplex. 6V. /. //. 
Crus primum , secundum 
lobuli ansiformis. 



*) Homolog mit der Pyramide der Anthropotomie. 



269 

Lappen , der sich al8 ein schleifenartiggefaltetes Lamellenband vor- 
tut, mit einem deutlich entwickelten Sulcus intervermicularis. Die 
beiden Schenkel sind gleich lang, und das ganze Lappchen scheint 
durch den kraftig entwickelten Lobulus paramedianua seitwarts ge- 
drungen. Am Cerebellum nun wobei letzterer Lappen herauspraparirt 
ist, erscheint eine lamellenartige Leiste, die vom Lobulus medianus 
posterior ausgeht, den kaudalen Band des Lobulus paramedianua 
umrahmt , und lateral an den aufsteigenden Schenkel der Pars tonsil- 
laris endet. Doch ist dieser Zusammenhang nicht derart, dass die 
Leiste in die Pars tonsillaris ausstrahlt, aber ihr laterales Ende 
bildet die erste Lamelle des aufsteigenden Schenkels der Pars ton- 
sillaris. Bei anderen Formen ist diese Bcziehung deutlicher. Audi 
bei Sciurus ist diese Lamelle mit dem Sublobulus Cj (Pyramis) 
des Lobulus medianus posterior in Verbindung. Ein gesonderter 
Lobulus petrosus fehlt bei Sciurus vulgaris. 

Das Cerebellum vom Eichhornchen , wie auch jenes vom Eanin- 
chen (sehe unten) sind sehr gunstige Objecten um zu zeigen dass 
die Sublobuli a und b , (Nodulus und Uvula) des Lobulus medianus 
posterior zu den Hemispharenlappen nicht in jener Beziehung stehen 
wie der Sublobulus c (Pyramis, Tuber, Folium, Declive), denn die 
Sublobuli a und b stehen nirgends mit einera der iibrigenUnterteile 
in Zusammenhang, sie ragen frei ausserhalb der Masse des Cere- 
bellum hervor. 

Das Kleinhirn vom Eaninchen zeigt in dem Bau seiner Formatio 
vermicularis grosse Uebereinstimmung rait jenem von Sciurus. Der 
Flocculus ist winzig, besteht nur aus zwei, bisweilen drei sehr 
unvollstandig von einander getrennten Lamellen, die breit auf den 
Pedunculi pontis ruhen. Die Pars tonsillaris dagegen ist gut ent- 
wickelt , zeigt aber in ihrem Zusammenhang mit dem iibrigen Cere- 
bellum etwas bcsonderes. Beziiglich seines Baues stellt sie — wie 
bei Sciurus — einen schleifenartig gekriimmten Lappen dar,jedoch 
mit undeutlichem Sulcus intervermicularis. Nun liegt aber dieser 
Lappen nicht an der lateralen Flache des Kleinhirns wie bei Sciu- 
rus, sondern ist stielartig mit demselben verbunden, und ist in 
der sehr geraumigen Fossa subarcuata versteckt. Diese eigentiim- 
liche Lagerung der Pars tonsillaris bei Lepus verdient wohl her- 
vorgehoben zu werden. Denn es geht daraus hervor, dass der 
Unterteil des Cerebellum, der in die Fossa subarcuata des Petrosum 
aufgenommen ist, nicht bei alien Tieren eine homologe Bildung ist. 
Beim Seehunde , zi B. sahen wir einen wohl differenzirten Unterteil 
der Pars tonsillaris, — den sogenannten Lobulus petrosus — stiel- 
artig mit dem Cerebellum verbunden , in die Fossa subarcuata auf- 
genommen. Dieser Lobulus petrosus kommt auch bei anderen Car- 
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nivoren vor , aber ist nicht immer so krSftig entwickelt , dass er in 
eine besondere Grube des Petrosura aufgenommen wird. 

Bei den Nagetieren fehlt nun der Lobulus petrosus ganzlich, die 
Pars tonsillaris stellt nur eine einfache Schlirige dar, aber beim 
Kaninchen hat sich diese ganze Pars tonsillaris vom Cerebellum 
abgehoben , bildei einen seitlichen Appendix und liegt in der Fossa 
subarcuata yersteckt. Der gestielte Anhang beim Kaninchen ist 
somit nicht dem Lobulus petrosus von Phoca, oder von den anderen 
Saugem (gewisse Primaten, Edentaten, Marsupialier) homolog, son- 
dern stellt die ganze Pars tonsillaris dar, Gleiches gilt auch fiir 
andere Nager z. B. Maus und Batte. 

Die richtige Homologisirung des seitlichen Appendix am Cere- 
bellum von Kaninchen, Maus oder Ratte hat noch eine prac- 
tische Bedeutung. Denn es wird, besonders das Kaninchen, 
durch die Experimentatoren sehr gem als Versuchsobject benutzt 
gerado fiir die Extirpation dieses Lappchens. Nun ist es natiirlich 
gar nicht gleichgiiltig fiir die Lehre von den Punctionen des Cere- 
bellum wie man dieses Lappchen bezeichnet. Gewohnlich wird es 
unrichtig durch die Physiologen als Flocculus bezeichnet. Diese 
Homologisirung muss dann verwirrend wirken, wenn man die Folge- 
erscheinungen der Extirpation dieses Lappchens im allgemeinen 
benutzt um einen Urteil zu bilden fiber die Function des Flocculus. 
Wie aus dem obengesagten hervorgeht ist der knopfartige, in der 
Fossa subarcuata aufgenommene Appendix nicht der Flocculus, 
sondern die Pars tonsillaris, und letztere ist der Tonsille des Men- 
schen homolog. Extirpation desselben muss somit den gleichen EiFoct 
haben, wie wenn man beim Menschen eine Tonsille entfernte. Auch 
durch Charnock Bradley wird es im obenstehendera Sinne 
homologisirt *) , denn dieser Autor bezeichnet es als ^paraflocculus" 
und raeine Pars tonsillaris ist identisch mit dem Paraflocculus von 
Charnock Bradley. 

Ich habe oben darauf hingewiesen, dass bei Coelogenys, Sciurus 
und Lepus, die letzte, der Fissura secunda unmittelbar vorau- 
gehende Lanielle des Sublobulus C, vom Lob. med. post, sich urn 
den kaudalen Band des Lobulus paramedianus hin, lateralwarts 
ausdehnt um an den oberen Rand der Pars tonsillaris zu enden. 
Ks kommt dadurch scheinbar eine Verbindung zu Stande zwischen 
Pars tonsillaris und Sublobulus C^ ^) vom mittleren hinteren Lappen. 
Diese Verbindungsbrucke war auch anderen Autoren nicht entgangen. 
Elliot Smith unterscheidet sie als „Copula pyramidis". Fiir CLar- 

*) The mammalian cerebellar fissures. Joarn. of Anat. and Phys. Bnd XXXVII 
S. 21. 
'^) Identisch mit der Pyramide, 
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nock Bradley stellt sie den Bcweis dar, dass die Pars tonsil- 
laris , und zwar deren oberer Teil zur Pyraniide gehort. Ich bin dor 
Meinung, dass dieser Copula pyramidis nicht die Bedeutung einer 
Verbindungs'brucke zuerkannt werden darf. Denn abgesehen davon 
dass sie bei keinem einzigen Carnivoren da ist, verhalt sie sich lateral 
nicht als eine Verbindungsleiste zwischen Pars tonsillaris und Py- 
ramis (Sublobulus C,). Um das zu zeigen gebe ich schliesslich in 
Figur 174 die basale Ansicht des Cerebellum von Cavia cobaya. 
Der Flocculus besteht aus zwei unvollstandig von einander ge- 

trennten Lamellen (a 
und b) die medialwarts 
in das Pecten raeduUare 
sich fortsetzen. Das Pec- 
ten ist mit dem lateralen 
Rande des ebenfalls aus 
zwei unvollstandig ge- 
trennten Lamellen be- 
stehenden Nodulus ver- 

bunden. Bei basaler An- 

Cerebollum von Cavia cobaya. F. Flocculus. L. a. • ux • i. j» xj i. 

Lobus anterior. S. u. Sulcus uvulo-nodularis. In der sicht ist die i:'ars ton- 

kleinen Nebenfigur ist die ganze Formatio vermi- sillaris nicht zu sehen. 

cularis besonders gezeichnet. gj^ ^^^^^^^ ^^^ ^^^j 

voUstandig von einander getrennten Lamellen (Fig. 174 d und e). 
Auch die Copula pyramidis ist in der Figur zu sehen (c). Sie 
verhalt sich in folgender Weise. Die letzte Lamelle des Sublobulus 
Cj (Pyramis) setzt sicb seitlich fort in eine niedrige Leiste, die 
auf dem Boden des Sulcus paramedianus sich ein wenig erhebt, 
aber nicht an die Oberflache tritt. Sie zieht langs des Seiten- 
randes des Sublobulus b der Lob. med. post, (uvula), kommt auf 
die basale Flache des Cerebellum an die Oberflache als eine schmale 
Lamelle (c) zum Vorschein, biegt lateralwarts , sodann nach vorne 
ab und verlauft schliesslich langs des oberen Randes der erste La- 
melle der Pars tonsillaris, ist jedoch von dieber Lamelle durch eine 
vollstandige interlamellare Furche getrennt. Nun kann man iiber 
die Natur dieser Copula zweierlei Meinung sein, entweder gehort 
sie zur Pars tonsillaris , und in diesem Falle besteht eine Beziehung 
zwischen Pars tonsillaris und Pyramis , oder sie ist die letzte Lamelle 
des Lobulus paramedianus und dann fehlt jede Beziehung zwischen 
Pars tonsillaris und Lobulus medianus posterior. Es kommt mirdie 
letztere Meinung als die mehr wahrscheinliche vor , aber wenn man 
ersterer Deutung ist — wie es mir z. B. Charnock Bradley 
zu sein scheint — dann kann man hier doch noch nicht von einer 
Beziehung zwischen Pars tonsillaris und Lobulus medianus posterior 
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reden wie bei den anderen Lappon des Cerebellum. Ich wieder- 
hole die Ansicht, die ich schon raehrfach ausgesprochen habe, daas 
der Formatio vermicularis eine grossere Selbstandigkeit zukomnit 
als irgend einem anderen Lappen. Und nochmals mache ich darauf 
aufmerksam , dass , welche Bedeutung man auch der Copula zuer- 
kenne, dem Sublobulus b des Lob. med. post. (Uvula) kein Un- 
terteil der Hemispharen entspricht. 

Als Beispiel des Baues der Formatio vermicularis bei den Chi- 

ropteren folgt jetzt die Beschreibung von diesem Lappen bei Pte- 

ropus Edwardsii. In Fig. 175 ist die basale Flache dieses Cerebellum 

zum Teil abgebildet. Die zwei Unterlappchen sind deutlich von 

big. 175. einander gesondert. Der Flocculus 

besteht aus vier Lamellen, und ist 

relativ gross. Die meist mediale 

Lamelle ist zugespitzt, und reicht 

fast hh an die meist kaudale 

gC^ NtrffV^ /l^^^^ Lamelle der Lob. med. post. Das 

vll ^3M>^^^^^iD Pecten medullare ist doshalb kurz. 

XMf4^y\^^^ ^^® ^*^® tonsillaris — man ver- 

gleiche das Diagram in der Neben- 
figur — lasst einen aufsteigenden 
Schenkel erkennen, durch die Fis- 
sura parafloccularis vom Lobulus 
ansiformis getrennt. Der abstei- 
gende Schenkel bildet einen birn- 
formigen Lobulus petrosus. Von einer Copula pyramidis ist nichts 
zu sehen. Die Beschreibung, die Char nock Bradley vom Cere- 
bellum von Pteropus polioccphalus giebt stimmt bezuglich der For- 
matio vermicularis gut mit jener von Pteropus Edwardsii iiberein. 
Nur war der Flocculus hier weniger kraftig entwickelt. Der ge- 
nannte Autor weist nebenhin auf die grosse pig. 96. 

Differenz zwischen den Cerebella derMegachi- 
roptera und Mikrochiroptera. Letztere sind viel 
einfacher gebaut, was ich unter Hinweis auf 
die Figuren 94, 48 und 10 voUig bestatigen 
kann (man vergleiche besonders Fig. 10 mit 

Fig. 16). Aus Fig. 48 ist zu ersehen, dass 

1 T -»r«i 1 • i^ • J i.1- i_ 1 Cerebellum von Erina- 

auch die Mikrochiropteren emen deutlich ent- ceus europaeus. Von der 

wickelten Lobulus petrosus besitzen. Seite gesehen. S.p. Sul- 

Eine solche fehlt wieder bei den Insectivoren. ^"^ pnmanus. 

Ich verweise dazu zunachst auf Fig. 96, wo das Cerebellum von 

Erinaceus von der Seite gesehen dargestellt ist. Bei dieser Ansicht 

ist nur die Pars tonsillaris zu sehen , die aus vier, wie durch einen 



Cerebellum von Pteropus Edwardsii. 
L. a, Lobulus anterior. L.m p. Lobu- 
lus medianus posterior. F. Flocculus. 
S. fl. Sulcus flocculo-tonsillaris. L. ;>. 
Lobulus petrosus. P.t. Pars tonsillaris. 
P. Fissura parafloccularis. 
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gemeinsaraen Stiel verbundenen Blattchen bestelit Von derselben 
ganzlich bedeckt liegt der winzige Flocculus. Das Pecten meduUare 
ist deutlich entwickelt. Yon einem Lobulus petrosus fehlt sogar 
jede Andeutung. Der gemeinsame Stiel worauf die Blattchen der 
Pard tonsillaris implantirt sclieinen , setzt sich medial fort und ist 
bis zu einer der Lamellen des Sublobulus C^ vom Lobulus medianus 
posterior, zu verfolgen. 

Ein ganz anderes Aussehen besitzt die Formatio vermicularis von 
Talpa europaea. Hier mocbte man geneigt sein die Anwesenheit 
eines Lobulus petrosus anzunehmen, denn auch hier giebt es einen 
seitlichen Appendix, in der Fossa subarcuata aufgenommen. Doeh 
liegt hier tatsachlich der gleiche Zustand vor wie beim Kaninchen, 
das appendixartige Gebilde ist nicht der Lobulus petrosus sondern 
die ganze Pars tonsillaris der Formatio vermicularis. (Vergl. Fig. 1 16.) 
Diese Pars tonsillaris besteht aus einem kugelformigen Gebilde das 
durch einen schmalen Stiel mit dem Cerebellum verbunden ist, und 
aus einer Anzahl von kleinen Lamellen zusammengesetzt ist. Char- 
nock Bradley berichtet, dass er die Anwesenheit eines Flocculus 
nicht sicher feststellen konnte , und auch ich konnte , wiewohl ich 
mehrere Cerebella daraufhin untersuchte , daruber keine Gewissheit 
erlangen. Zwar findet sich neben dem Tuberculum acusticum eine 

kleine Erhabenheit. aber ob die- 
^^S' 11^- selbe den Flocculus reprasentirt , 

kann nur durch mikroscopische 
Untersuchung festgestellt werden. 
Auch bei Sorex vulgaris ist die 
Anwesenheit eines Flocculus, wie 
Bradley mitteilt, zweifelhaft, und 
bildet die Pars tonsillaris einen 
seitlichen, in die Fossa subarcuata 

Cerebellum'von Talpa europaea. Von aufgenommenen Anhang am Cere- 
hinten und etwas von unten gesehen. bellum. 
L.p. Lobulus paramedianusL. »!./>. ^Hen Huftiercn ist gemeinsam, 
Lobulus medianus posterior. L. a. Lo- j. -r» -ii • j T^ 

bolus ansiformis. dass die Pars tonsillaris der For- 

matio vermicularis in einer grosse- 
ren oder geringeren Anzahl Kriimmungen sich legt, wobei jedoch 
die Schleifenform, so charakteristisch bei Carnivoren, nicht immer 
deutlich zu erkennen ist. Weiter findet sich niemals bei Huftieren 
ein Lobulus petrosus. 

Ueber den Bau und die Topographie der] Formatio^^vermicularis 
von Giraffe orientirt Tafelfigur 38. Diese Figur wiederhole ich in 
Textfigur 176, wobei jedoch nur detaillirt angegeben die auf 
die Formatio vermicularis Bezug habenden Bezeichnungen. Fiir die 
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iibrigen verweise ich auf die genannte Tafelfigur. Die Fissura 

parafloccularis bildet einen sagittal verlaufenden sehr tief einschnei- 

denden Kreisbogen, und die Formatio verraicularis hat die Form 

eines ungefabr viereckigen Lappena, der in sagittaler Ebeoe gestellt 

an der Seitenflache des Cerebellum ruht. In diesem Lappen sind ohne 

Miihe die Pars tonsillaris und der Flocculus zu unterscheiden. Letz- 

terer liegt dem Pedunculus 
^^* pontis breit auf, und be- 

steht aus einer Anzahl von 
Lamellen, die auf der unte- 
ren Seite eines gemeinsa- 
men Stieles implantirt er- 
scheinen. Ob ein Pecten 
medullare besteht muss ich 
unentschieden lassen , das 
Cerebellum durfte nicht 
vom Himstamme abgeho- 
ben werden. Die Pars ton- 
sillaris, vollstandig durch 
die Fissura flocculo-tonsil- 
laris vom Flocculus ge- 
trennt, besteht aus einer 
zusammengefalteten Win- 
dung die einen aufsteigen- 

den und absteigenden Schenkel und ein diese beide verbindendes 

Schaltstiick erkennen lasst. Der Sulcus intervermicularis ist beson- 

ders nach unten sehr tief. 

Beim Tapir (vergl. Tafelfigur 83) liegt 

der gering entwickelte Flocculus fast 

ganz unter der Pars tonsillaris versteckt. 

Letztere ist nicht so regelmassig gebaut 

wie bei der Giraffe, besteht aus drei 

Lamellenkomplexen die blatterartig und (^ 

rosettenartig zusamraengefiigt sind. Der 

Sulcus intervermicularis erscheint da- 

durch wenig regelmassig, wahrend die 

Fissura parafloccularis ohne Miihe sich 

bestimmen lasst. Ueber die anatomische 

Verhaltnisse der Basalflache kann ich 




Cerebellam von Camelopardalis giraffa. F.p. 
Fissura parafloccularis. FL Flocculus. P. t. Pars 
tonsillaris. S, i. Sulcus intervermicularis. S ut. 
Sulcus filocculo-tonsillaris. 




nichts aussagen. 



Cerebellum von Sus Uabyrasa. 
f. //. Fissura secunda. 5. u. Sul- 
cus uvulo-nodularis. L. a. Lobns 
anterior. FL Flocculus, f.f, Fis- 
sura flocculo-tonsillaris. P. t. Pars 
tonsillaris. F, p. Fissura parafloc- 
cularis. 



Den Bau der Formatio vermicularis 
von Sus babyrusa erhellt Fig. 177. 
Dieser ist ein wenig mehr komplizirt als bei Sus scrofa. Von den 
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beiden Unterteilen ist der Flocculus wieder am einfachsten gebaut. 
Der zugespitzte Rand des Sublobulus a vom Lobulus medianus 
posterior (Nodulus) setzt sich in ein kurzes Pecten meduUare fort, 
das bald in der medialen Lamelle des Flocculus iibergeht. Dieser 
besteht aus drei aneinander gereihten Lamellen die auf dem Pedun- 
culus pontis ruhen. Sehr eigenartig ist eine kleine Gruppe von drei 
sehr schmalen Lamellen, die seitlich vom Nodulus hervorragen, 
und ein Eomplex von rudimentaren Markleisten bilden, das zwisclien 
Nodulus und Uvula eingeschaltet ist. Die Pars tonsillaris weist 
einen schleifenartigen Bau auf, wobei der aufsteigende Schenkel 
aecundare Ausbuchtungen besitzt. Die meist mediale Lamelle des 
aufsteigenden Schenkels ist sehr stark zugespitzt, und dringt zwischen 
Lobulus paramedianus und Sublobulus b des Lob. med. post. (Uvula) 
ein , ohne jedoch mit einer Lamelle des letztgenannten Lappens 
zusammenzuhangen. Der Sulcus intervermicularis und die Fissura 
flocculo-tonsillaris sind gut ausgebildet. Bei Sus scrofa ahnelt die 
Formatio vermicularis jener von Sus babyrusa sehr, nur erscheint 
die Pars tonsillaris mehr als eine einfache Schleife, wiewohl doch 
auch hier, nach Charnock Bradley bisweilen Unregelmassig- 
keiten auftreten. 

Am Cerebellum vom Pferde (Fig. 178) und Rind kommt deut- 
licher noch als bei einem der schon genannten Huftiere die eigen- 

tiimliche Stellung der For- 
matio vermicularis bei dieser 
Tiergruppe zum Ausdruck. 
Wie doch Fig. 178 deutlich 
zeigt steht der Lappen senk- 
recht, sodass die Fissura para- 
fioccularis {F,p.) sehr tief in 
vertikaler Richtung einschnei- 
det. Da gleiches auch gilt fiir 
den Sulcus intervermicularis 
(S. i.) tut sich die Formatio 
als zwei Kleinhirnteile vor , 
die, selbst schmal, mit breiten 
Seitenflachen der lateralen 
Wand der centralen Klein- 
hirnmaese anliegen. Der Floc- 
culus {F.) besteht aus zwei un- 
regelmassig gebildeten Lamel- 
lenkomplexen , durch den tief einschneidenden Sulcus flocculo-ton- 
sillaris {S.f.) von der Pars tonsillaris getrennt. Die Pars tonsillaris 
lasst deutlich zwei Schenkel unterscheiden , der eine, dem aufstei- 




Cerebellum vom Pferde. F. p. Fissara para- 
floccnlaris. P. t. Pars tonsillaris. F. Flocculus. 
.S'. f. Sulcus flocculo tonsillaris. S. i. Sulcus 
intervermicularis. 
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genden Schenkel der Carnivoren homolog, ist in der Mitte unter- 
brochen , biegt vorn in den zweiten Schenkel um , der keinen Lobulus 
petrosus tragt. In Figur 178 wird die erste und die letzte Laraelle der 
Pars tonsillaris durch die mit P. L bezeichneten Pfeilehen angedeutet. 
Zum Schlusse sei von den Huftieren des Cerebellum von Cariacus 
nemoralis noeh kurz Erwahnung getan. In Tafelfigur 36 ist es von 
der Seitenfiache, in Textfigur 179 von 
der basalen Flache gesehen abgebildet, 
Der Flocculus ist ein wohl differenzirtes 
aus vier Lamellen bestehendes Lappchen 
(F,) das der Aussenflache des Pedunculus 
pontis (P.) aufiiegt. Die Pars tonsillaris 
besteht aus zwei Schenkeln. Der aufstei- 
gende Schenkel (Tafelfigur 36) entsteht o -—^^ 
ohne scharfe Grenze als die Fortsetzung ^'^' — ^ 
des Lob. paramedianus , geht gerade nach 

vorn und biegt sich hier in den abstei- 

j o 1. 1 1 r Ti' irrn i-j. Cerebellum von Cariacas 
genden Schenkel um. In Pig. 179 seht nemoralis. L.« Lobulus ante- 
man diesen von der Basalflache. Die La- rior. L. m. p. Lobulus media- 

mellen sind hierin rosettenartig angeordnet. °"\ ^°J,^"T' ^/p^^t"^ 

^ o paramedianus. f. t. Fars ton- 

Es erscheint mir liberflussig hier noch sillaris. P. Pedunculus pontis. 
von mehreren Huftieren die Beschreibung ^' flocculus, 
der Forraatio vermicularis zu geben. Es wiirde doch nur Wieder- 
holung von schon mehrfach Gesagtem sein. Bei alien von mir unter- 
suchten waren Pars tonsillaris und Flocculus wohl zu unterscheiden, 
und besass die Pars tonsillaris das eine Mai eine einfache — das 
andere Mai eine komplizierte Schleifenform , wahrend, wie schon 
friiher gesagt, niemals ein Lobulus petrosus zur Entwicklung ge- 
komraen ist. 

Bei der Besprechung des Lobulus ansiformis und Lobulus para- 
medianus habe ich darauf hingewiesen , dasa das Cerebellum der 
Affen nicht als ein weiter differenzirtes Kleinhirn der Halbaffen 
aufgefasst werden darf. Letzteres folgt in seiner Zusammenset- 
zung das allgemeine Schema, besitzt bei den kleineren Cerebella 
sehr viel Aehnlichheit mit jenen der Insectivoren, wahrend die 
grosseren Objecte mehr Uebereinstimmung mit den Kleinhirneu der 
Carnivoren erlangen. Das gilt in's Besondere auch fiir die Formatio 
vermicularis und ich kann dazu mit einer Verweisung nach der 
friiher gegebenen Beschreibung des Cerebellum von Lemur voll- 
stehen. Doch muss ich dazu noch einmal bemerken , dass ich bei 
jener Beschreibung in den Fehler verfallen bin, den Flocculus, 
welcher dort als Uncus terminalis angefiihrt ist — nicht als ein 
vom iibrigen Toil getrenntes Lappchen auf zu fassen. Sonst ist auch 
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bei Lemur die Schlingenform der Pars tonsillaris deutlich. Der auf- 
steisrende Schenkel (Crus circunicludens) umrahint den Lobulus anai- 
formis und setzt sich mittelst eines Schaltstiickes in den absteigenden 
Schenkel fort, der mit einem gut ausgebildeten Lobulus petrosus 
versehen ist. 

Qrossere Schwierigkeit bietet die vergleichende Untersuchung der 
Formatio verraicularis der Affen, besonders der Anthropoi'den und 
des Menschen. Diese Schwierigkeit wird vornehmlich von der Pars 
tonsillaris geboten, der Flocculus ist weniger variabel. Und ich 
muss hier voraussetzen , dass die Homologisirung die ich unten 
geben werde , eine ist zu welcher ich nach langeren Ueberlegungen 
als der ineist wahrscheinlichen gesch lessen bin, und weiter, dass eine 
griindliche Kenntniss und nicht angreifbare Homologisirung dieses 
Lappens bei den AfiPen und dem Menschen nicht langs vergleichend 
anatomischen Wege erlangt werden kann, sondern durch dieOnto- 
genie. Es andert die Formatio vermicularis allmahlicb sowohl ihre 
structurelle als ihre topographische Yerhaltnisse, aber es fehlt dabei 
so manches Bindeglied, dass wir nicht im stande sind die unter- 
schiedenen Zustande zu einer ununterbroclienen Kette zusammen- 
zufugen. Ich werde dann auch bei der Behandlung der Formatio 
vermicularis der Primaten nicht den iiblichen Weg folgen, und 
anfangend bei den im System am niedrigsten stehenden Formen 
(Afctopitheciden) mit dem Menschen abschliessen , sondern gerade 
mit diesem beginnen , weil meine Untersuchung iiber die Eutwick- 
lung des menschlichen Cerebellum mir eine Argumentirung fiir meine 
Homologisirung liefert. 

Aus der Tatsaclie , dass ich den grosseren Unterteil der Formatio 
vermicularis als Pars tonsillaris bezeichnet habe, ist schon zu 
scliliessen, dass ich diesen Teil mit der Tonsille des menschlichen 
Kleinhirnes homologisire. Uass der kleinere Teil, der Flocculus, 
dem glcichnamigen Lappchen des menschlichen Cerebellum homolog 
ist , braucht kaum weitere Beweisfulirung. In dieser Hinsicht stimme 
ich mit Charnock Bradley vollkommen iiberein. Beziigiich der 
Pars tonsillaris jedoch laufen unsere Ansichten auseinander. Bradley 
ist der Meinung, dass die Pars tonsillaris (mihi) {Paraflocculvs ^ 
Bradley) der iibrigen Tiere beim Menschen immer fast ganzlich 
verschwunden ist, dass jedoch an der Stelle dieses ausserst rudi- 
mentar gewordenen Lappens beim Menschen eine neue Bildung 
auftritt^ namlich die Tonsille. „That part" sagt der Autor, „of 
lobe D which is so well developed in the majority of mammals, 
and which has come to be known as the paraflocculus (pars ton- 
sillaris, mihi. Ref.), is either unrepresented in man, or, when 
present is of small size. But, on the other hand, that connection 
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between the paraflocculus and lobule D, in the vermis (pyramis), 
which is always comparatively small and often apparently absent 
in the lower mammals , is largely developped in man, forming that 
very considerable lobule, the lobulus biventer. And, again, that 
continuation of lobule D.^ (Sublobulus b mihi. Uvula der Anthropo- 
tomie) into the paraflocculus, which apparantly has only an exis- 
tence in the embryo of the lower mammals, is persistent as the 
Uytml in man" '). Es will mir scheinen , dass der Autor, rait dem 
ich sonst so oft mir einverstauden erklaren konnte, hier nicht 
das Richtige getroffen hat. Man sucht vergebens in seinen Publi- 
cationen eine Argumentiruug fiir die vorgestandene Auffassung. 
Es konnte doch wenigstens eine Hinweisung erwartet werden auf 
Formen bei denen diese Regression des Paraflocculus (Pars tonsil- 
laris, mihi) zu sehen war. Nur an einer Stelle findet sich etwas, 
das als ein Fingerzeig gedeutet werden kann. Elliot Smith 
sagt in einer seiner Mitteilungen ^) : „The floccular lobe (Form, 
vermicularis mihi) cousists of a small, multifoliate , fan-shaped 
flocculus and a large two-limbed^) paraflocculus, the ramus dorsalis 
(aufsteigender Schenkel. mihi) of which is much more massive than 
the ramus ventralis" (absteigender Schenkel. mihi), Bradley (I.e. 
S. 103) ist dagegen anderer Meinung, uud sagt: „I am inclined 
to think that the paraflocculus of the monkey corresponds to the 
ventral limb of that structure in the majority of mammals , and that the 
dorsal paraflocculus has been replaced^ so to speak ^ by the enlarged 
hemisphere segment of lobule D, (Pyramis) *). Dieser Widerspruch 
z\fischen Smith und Bradley beweist, dass die Homologisirung 
dieser Bildung bei den Primaten, so bald sie in Details geht, 
nicht geringe Schwierigkeiten bietet. Die namliche Bildung wird 
vom einen Autoren als aus zwei Schenkeln bestehend angesehen^ 
woven der „dorsaie" der grossere sein soUte, vom anderen Autoren 
nur ausschliesslich als aus dem „ventralen'' bestehend betrachtet. 
In diesem Streitpunkt stelle ich mich auf die Seite von Bradley. 
Aber aus dem cursivirten Satz folgt weiter dass Bradley sich 
denket dass der dorsale paraflocculus der Affen — der aufsteigende 
Schenkel der Pars tonsillaris — verschwunden ist, und „replaced'' 
durch einen Teil der Hemisphare. Beim Menschen wiirde dann weiter 
der ^ventral paraflocculus" — der absteigende Schenkel der Pars 
tonsillaris mihi — verschwunden sein und ^replaced" durch eine 



1) Joarn. of Anat. a. Phys. Vol. XXXIX. Seite 108. 

2) Elliot Smith. Further Observation on the Natural Mode of Subdivision 
of the Mammalian Cerebellum. Anat. *Anz. End. XXIll. 

3) Ich cursivire. 
*) Ich cursivire. 
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neue Bildung. Bradley denket sich somit den Unibildungsprozess 
in dieser Gegend ziemlich kompliziert, aber wie ich schon sagte , 
der Autor fiihrt keine Grunde fur seine Auffassung an, und aussert 
sich dann auch sehr vorsichtig: „I am inclined to think". Nun 
bin ich mir der Schwierigheit einer Entscheidung in dieser Frage 
genugend bewusst um mich mit gleicher Vorsicht zu aussern. Mir 
scheint eine andere Auffassung mehr wahrscheinlich : dass namlich 
die Pars tonsillaris der (ibrigen Saugetiere (der ^Parafloccuhis" 
Bradley's) bei den Affen nicht rudinientar geworden, und eine 
neue Bildung an ihre Stelle getreten ist, sondern dass sie grossten- 
teils qua talis in die Tonsille des Menschen iibergegangen ist, und 
ein kleinerer Teil in den sogenannten Lobus biventer. Also keine 
Neubildung, sondern nur eine , durch veranderte topographische Ver- 
haltnisse bedingte Umbildung. Gegen die Auffassung von B r a d 1 e y 
mochte ich Folgendes ins Feld fuhren. Erstens, wenn eine so starke 
Regression in der jiingsten Phase der Entwicklungsgeschichte statt- 
gefunden bat, dann konnte man in der Ontogenese des mensch- 
lichen Cerebellum noch Spuren derselben erwarten. Nichts da von 
ist zu finden. Weiter, wenn die Tonsille des Menschen eine Bil- 
dung von so rezentem Datum ware, dann war zu erwarten, dass 
sie auch in der Ontogenese erst ziemlich spat auftrete. Gerade der 
Gegenteil nun ist warzunehmen. Die Tonsille bekotnmt ihre Ab- 
grenzung unmittelbar in Anschluss an den Flocculus, noch vor 
einem der anderen Lappen. Das ist wohl mit ihrer Konstanz bei 
alien Saugetieren, doch nur schwierig mit einer postulirten sehr 
rezenten Entstehung beim Menschen in Einklang zu bringen. Weiter, 
wenn die Tonsille als neuer Auswuchs der Uvula beim Menschen 
entstanden war, dann k5nnte man erwarten, dass die Grenzfurche 
welche Uvula und Pyramis trennt (die Fissura secunda) in der 
Ontogenese sich lateralwarts in die Hemispharen fortsetzen wiirde, 
bis sie den kaudalen Rand des Cerebellum erreichte. Nun sieht man, 
dass gerade die obere Begrenzungsfurche der Tonsille beim Men- 
schen nicht als Fortsetzung der Fissura secunda auftritt, sondern 
am Seitenrande des Kleinhirnes entsteht und medialwarts fortwu- 
chert bis sie die Fissura secunda erreicht. Diese Begrenzungsfurche 
verhalt sich somit in einem gewissen Stadium der Entwicklung, 
voUkommen wie jene, welche die Pars tonsillaris der Saugetiere 
vom iibrigen Kleinhirn trennt, das ist die Fissura parafloccularis. 
Weiter, wenn die Tonsille als Neubildung von der Uvula aus 
entstanden ware , dann konnte man erwarten, dass bei der weiteren 
Entwicklung die eigenen Furchen der Uvula sich lateralwarts in 
die Tonsillen fortsetzen wiirden. Dies ist nun nicht der Fall, die 
Furchen der Uvula bleiben immer auf dieses Lappchen beschrankt, 
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gehen niemals in die foetale Tonsille iiber. Wir sehen aomit, dass 
beim Menschen weder in der Entstehungsweise der Tonsille als 
Lappen noch in die Entwicklung der Furchen etwas aufzufinden ist, 
dass fiir die Ansicht von Bradley das Wort redet, dassdagegen 
in der friihen Entwicklung, in der Art der Abgrenzungsich Hindeu- 
tungen auf die Identitat rait der Pars tonsillaris (mihi, = Para- 
flocculus von Charnock Bradley) der librigen Saugetiere finden. 
Und schliesslich mochte ich an dieser Stelle noch einmal eine 
Erscheinung hervorheben auf welche ich in dera Abschnitt fiber die 
Entwicklung des menschlichen Cerebellum scbon die Aufmerksara- 
keit gelenkt habe. Es ist namlich die Weise, worin die foetale 
menschliche Tonsille laraellisirt wird Die interlamellaren Furchen 
nelimen namlich Ausgang vom freien Unterrande der noch glatten, 
ein wenig eifbrmig angeschwoUenen Tonsille (Vergl. Fig. 167). Und 
in diesem Zustand sehen wir eine Erinnrung an den Bau der Pars 
tonsillaris der Sauger, wo wie mehrfach betonfc, der Lappen aus 
einer Anzahl von kurzen seitlicit neben einander geordneten Lamel- 
len aufgebaut ist. 

Auf Grund dieser Anschauungen und Erscheinungen glaube ich 
mich berechtigt zu behaupten: es hat sich die Pars tonsillaris der 
ubrigen Sauger (Paraflocculus von Charnock Bradley) zur 
Tonsille des menschlichen Kleinhirnes umgebildet. Die Bildung ist 
dabei , in Folge der machtigen Entfaltung des Lobulus anso-para- 
medianus des Menschen relativ kleiner geworden. 

Betraclitet man nun naher den Bau der Tonsille so spricht 
auch dieser fur die Homologisirung mit der Pars tonsillaris der 
Saugetiere, es tritt hier die schleifenartige Anordnung, die so 
charakteristisch ist fur die Pars tonsillaris, doch oft in schonster 
Weise auf. Ziehen gebuhrt das Verdienst zum ersten Male die 
Zusammensetzung der Tonsille voUstandig kennen gelerntzuhaben '). 
Und wenn man die 1. c. gegebenen Figuren 135, 140 und 141 
betrachtet, dann tritt die Schleifenform aufs schonste zu Tage. 
Nun will ich gar nicht behaupten , dass diese Schleite qua talis 
sich in ihren Unterteilen rait der Schleife der Pars tonsillaris der 
Sauger homologisiren lasst, es kann dieser Bau sehr gut von 
Neuem aufgetreten sein , sodass ich weder die beiden Schenkel der 
menschlichen Tonsille mit dera aufsteigenden und absteigendea 
Schenkel der Pars tonsillaris der ubrigen Sauger homologisire, noch 
den Sulcus intervermicularis der letztgenannten Bildung mit der 
Fossa axillaris die Ziehen an der menschlichen Tonsille unter- 



*) Th. Ziehen. Makroskopische and mikroskopische Anatomie des Gehirns. 
Von Bardelebens Handbnch. Lief. 10. 



I 



281 

scbeidet. Ich enthalte raich von jeder Homologisirung der Details. 

Was uns bei einer Vergleichung der menschlichen Tonsille rait 
der Pars tonsillaris der ubrigen Sauger somit am moisten trifFt ist 
weniger die Structur als die Topographie. Bei dem Menschen liegt 
die Tonsille unmittelbar dem Lobulus medianus posterior an, und 
wird seitlich vom vorangehenden Lappen der Hemispharen umschlos- 
sen , bei den ubrigen Saugern findet sich gerade — mit Ausnahme 
der Affen — der Gegenteil, die Pars tonsillaris erstreckt sich langs 
des lateralen Randes der Hemispharen. Doch ist dieser Unterschied 
leicht mit der so eigentumlichen Entwicklung des Affen- und beson- 
ders des menschlichen Kleinhirnes in Einklaug zu bringen. Im dies- 
beziiglichen Abschnitt habe ich darauf hingewiesen, dass das Gharak- 
teristischc in der Entwicklung des Primatencerebellum bestebt in 
dor enormen Entwicklung des Lobulus anso-paramedianus, die nicht 
nur eine beim Menschen fast gewaltige Rindenezpansion in sagitta- 
ler Richtung aufweist, sondern auch wiewohl viel weniger , in trans- 
versaler Richtung. Die Lamellen werden langer und indem der 
Lobulus ansoparamedianus allmahlich breiter wird drangt er die 
Pars tonsillaris aus ihrer lateralen Lage in eine kaudale. Schwellt 
nun wie bei den Anthropoi'den und dem Menschen der Lobus anso- 
paramedianus noch mehr an, dann umwachst er die Tonsille sogar 
an deren lateralen Rand, und die Bildung nimmt schliesslich eine 
kaudo-mediale Lage ein. Dass letztere erst sekundar erworben 
ist, dafiir spricht die Topographie am foetalen Eieinhirn , denn bei 
ihrer ersten Abgrenzung nimmt die Tonsille beim Menschen noch 
eine kaudale Zone des Cerebellum ein, die bis an den lateralen 
Rand des Kleinhirnes sich erstreckc (man vergl. die Figuren im 
beziigliclien Abschnitt). Wachstumserscheinungen in der Qmgebung 
sind somit fur die eigentiimliche versteckte Lagerung der menschlichen 
Tonsille verantwortlich zu stellen. Doch seine eigene, selbstandige 
Natur verrat auch beim Menschen der Lappen noch in dem Gharakter 
seiner Lamellen. Wiederholt habe ich darauf hingewiesen, dass die 
Pars tonsillaris bei alien Saugern mit Ausnahme der Ohrenrobben 
und Cetaceen aus kur/.en Lamellen besteht, auch dann wenn die 
Lamellen der ubrigen Kleinhirnlappen sich verlangert haben. Nun 
ist das menschliche Kleinhirn das schonste Beispiel eines Objectes, 
worin die Lamellen sich bedeutend verlangert haben. Aber, wiewohl 
diese Erscheinung fur alle ubrigen Lappen des menschlichen Cere- 
bellum konstatirt werden kann , die Tonsille behalt ihren eigenen 
Charakter, die Lamellen bleiben kurz. Dies zeugt fiir die Selbstan- 
digkeit und die starre Natur des Lappens. Gleiches gilt fur den 
zweiten Toil der Formatio vermicularis namlich den Flocculus. 

Im Obenstehenden habe ich meine, vornehnilich auf ontogenetischc 
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Beobachtungen stiitzende Ansichten uber die vergleichend auatomi- 
ache Bedeutung der meuschlichen Tonsille niitgeteilt. Ich wiederbole, 
dass ich selbst diese Ansichten nur als vorlaufige betrachte, fussend 
auf deru jetzigen Stand unserer Kenntniss der Ontogenese des Pri- 
matencerebellum. Ich erblicke dieses Terrain als das schwierigste 
der vergleichenden Anatomic des Primaten- und besonders des 
menschlichen Kleinhirnes, und nur weiter gefiihrte ontogenetische 
Beobachtungen sind im stande hier Tatsachliches an der Stelle 

Fig. 144. 





Cerebellam vom Chimpanse. Linke 
Halfte, untere Flache. L. a. Lobus ante- 
rior. S.pr. Sulcus primarius. S.h. Sul- 
cus horizoDtalis. F.p Fissura para 
floccularis. S.po, Sulcus posterior. 



Cerebellum von Orang. Linke Halfte, 
L. a. Lo" 



Fig. 180. 




untere hlftche. L. a. Lobus anterior. 
S. h. Sulcus horizontalis. F. p. Fissura 
parafloccularis. L.a,p. Lobulus anso- 
paramedian us. 

von mehr oder weniger Hypo- 
thetischos zu setzen. Dabei 
mussen auch die rudimenta- 
ren Bildungen wie die Ton- 

_S\^^77r>'>--v_ ®^^^* accessoria und der Para- 

- \-oo^ ^^^"""-^ flocculus (hominis) auf ihre 

phylogenetische Bedeutung 
naher gepriift werden. Ueber 
letzteren werde ich spater 
noch sprechen, was die erstere 
betriflft scheint mir der 6e- 
danke nicht ganzlich von der 
Hand zu weisen, dass sie 
einem rudimentar gewordenen 
Anfangsteil des aufsteigenden 
Schenkels der Pars tonsil- 
laris oder der Copula pyramidis der iibrigen Sanger entspricht. 

Betrachten wir in Anschluss an diesen Auseinandersetzungen die 
Formatio vermicularis der iibrigen Primaten. Wir konnen sehr bequem 




Cerebellum von Gorilla. 
Linke H&lfte, untere Flache. 



288 

dabei die Gerebella der grossen Anthropoi'den zusainmen betrachten, 
da dieselben ia dem Yorkommen dieser Bildung einander sehr ahnlich 
sind. Ich schalte daher die Figuren 139 und 144 noch einmal ein 
und gebe jetzt auch von Gorilla eine Abbildung inFigur 180. Wie 
au8 der Yergleichung dieser drei Figuren heryorgeht, zeigt das 
Cerebellum von Qorilla die grosste Uebereinstimmung mit jenem 
des Menscben. Besonders ist der Sulcus horizontalis bier menschen- 
ahnlicber als bei einem der beiden anderen Cerebella. Sucbt man 
nun die Homologa der menschlicben Tonsille und des Floc- 
culus so stodst man sofort auf Schwierigkeiten. Denn eine Tonsillei 
mit einem Bau wie beim Menscben kommt, so weit meine Unter- 
suchungen gehen, bei den Anthropoi'den nicht vor. Damit will gar 
nicht gesagt sein, dass sie iiberhaupt fehlen sollte, denn es ist 
nicht schwierig um ein Lamellenkomplex , das seiner Lagerung 
nach homotop mit der menschlicben Tondlle ist, bei den Anthro- 
poiden abzugrenzen, wozu man z. B. Fig. 139 und Fig. 145 ver- 
gleiche. Aber dieses Lappchen, immerhin weniger scharf vom 
ubrigen Cerebellum gesondert als beim Menscben, besitzt gar 
nicht jene charakteristische Form der menschlicben Tonsille. Beim 
Orang erscbeint es noch am meisten differenzirt. Die Entscheidung 
uber eine etwaige Homologie, kann hier, glaube ich nur durch 
ontogenetische Beobachtungen geliefeirt werden. Namliches gilt fur 
den Flocculus. Uumittelbar fallt bei der Betrachtung der drei Cere- 
bella das Lamellenkomplex auf, das die Fossa transversa fast ganz 
ausfiillt. Beim Chimpanse ist es am wenigsten entwickelt, besteht 
nur aus zwei Lappchen , beim Orang sind drei Lamellenkomplexen 
zu unterscheiden, bei Gorilla sogar vier, die ein unregelmassiges 
Konvolut bilden. Ist das ganze nun dem Flocculus und Parafloccu- 
lus des Menscben homologP Dies scheint mir wohl a^l wahrschein- 
lichsten, aber was Flocculus, was Paraflocculus ist , lasst sich nicht 
sofort sagen. Nur mit Hilfe von vielem Material, das ein Einsicht 
in die individuellen Yariationen erlaubt, oder mehr direkt durch 
ontogenetische Beobachtungen ist meiner Meinung nach auch diese 
Frage zu losen. Die Yergleichung mit den Zustanden bei nie- 
deren Affen lasst hier ganzlich im Stiche, denn schon bei Hylo- 
bates trifft man sofort ganz andere Yerhaltnisse. Das geht aus 
einer Yergleichung der Figuren 45 und 137 hervor. Diese beiden 
Figuren nun sind wohl im stande die Schwierigkeit der Homologi- 
sirung noch zu erschweren. Bei beiden Tieren sieht man einen 
allmahligen regelmassigen Uebergang von Lamellen des Hemispha- 
renlappens in eine Bildung, die man geneigt sein wiirde als die 
Tonsille zu deuteu. Diese Bildung besitzt bei H. syndactylus einen 
rosetteuartigen Bau, scheinbar ohne jede weitere Differenzirung. 
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Bei Hylobates leuciscus dagegen springt ein Teil der Lamellen ein 
wenig vor und bildet einen mit deni iibrigen Teil breit verbundenen 



Fig. 137. 



Kig. 45. 





Cerebellum von Hylo- 
bates leuciscus. S. h. Sul- 
cus horizontalis. 



Cerebellum von Hylobates syndactylus. 
S. h. Sulcus horizontalis. F. p. Fissara 
parafloccularis. 



Appendix, der wohl mit dem Lobulus petrosus libriger Saugetiere 
homolog ist. Und dann kann man die vier Lamellen die medial 
davon gelagert sind wohl nur als den Flocculus deuten. Bei dem von 
Waldeyer beschriebenen und abgebildeten Kleinhirn von Hylo- 
bates leuciscus war der Lobulus petrosus offenbar kraftiger ent- 
wickelt als bei dem von mir in Figur 45 abgebildeten*). Wal- 
deyer scheint mir jedoch in seiner Homologisirung nicht glucklich 
gewesen zu sein, denn er bezeichnet als Flocculus ein Lamellen- 
griippchen, das zwischen diesem Lobulus petrosus und der von ihm 
sogenannten Tonsille gelagert ist. Diese Lagerung nun kommt dem 
Flocculus niemals zu, er liegt immer unmittelbar dem Pedunculus 
pontis auf. Die Homologisirung des hervorragenden Lappchens mit 
dem Lobulus petrosus scheint mir wohl widerspruchsfrei , allein es 
verdient wohl hervorgehoben zu werden, dass dasselbe bei den 
Hylobatiden ausserst variabel zu sein scheint, bei meinem Hyl. 
syndactylus fehlte es ganzlich, beim leuciscus von Waldeyer 
war es kraftig wie bei den Cercopitheciden entwickelt, bei 
dem meinigen viel weniger kraftig. Diese Inkonstanz bei den 
Hylobatiden scheint mir ein Vorstadium zu sein zum ganzlichen 
Fehlen bei den Anthropo'iden und Menschen, und dass dieses 
Schwinden in der phyletischen Yorgeschichte des Menschen noch 
von jungem Datum ist, dafiir zeugt das konstante Vorkommen 
der Fossa subarcuata bei menschlichen Foten und Neonati. Was 
ist nun beim Gibbon als das Homologon der menschlichen Ton- 
sille auf zu fassen. Zweifelsohne umschliesst das rosettenartige 
Lamellenkomplex von Hyl. syndactylus ein mit der menschlichen 
Tonsille homologes Gebiet, aber ich glaube in dem almahligen 



*) W. Waldeyer. Das Gibbonhirn. Festschrift, Rudolf Virchow gewidmet. 
Bnd. I. 
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Uebergang dieses Lappens in die Heraispharen eine Bestatigung 
sehen zu diirfen meiucr Behauptung, dass die so scharf gesonderte 
Pars tonsillaris der librigen Sanger bei den AfFen in den Hinter- 
lappen des Eleinhirnes aufgenommen wird, sodass auch uoch ein 
Teil der unmittelbar neben dem Lobulus medianus posterior (Unter- 
wurm) liegenden Lamellen der Tonsille zuzurechnen sein wiirden. 

Auch das Cerebellum von Semnopithecus erweist sich dieser Auf- 
fassung giinstig. In Tafelfigur 40 ist eine Haltte des Cerebellum 
von Semnopithecus leucoprymnus von der Basalflache gesehen abge- 
bildet. Zwei Unterteile der Formatio vermicularis sind hieran leicht 
zu erkennen, namlich der Flocculus und der Lobulus petrosiis. 
Betrachtet man nun den meist medialen Teil der Hemisphare, der 
eine Vertiefung bildet in weiche die Medulla oblongata aufge- 
nommen ist , dann sieht man, dass hier die Lamellen allmahlioh eine 
andere Verlaufsrichtung einschlagen , aber nirgends findet sich eine 
scharfe Grenze , die in der Figur meist nach unten gelegene Lamelle 
verlauft noch transversal, regelmassig wandelt sich diese Richtung 
in eine mehr sagittale um, und daran schliesst sich der schleifen- 
artig gebaute Lobulus petrosus. Da nun der Lobulus petrosus nie- 
mals eine Bildung des Anfangsteiles der Pars tonsillaris, immer 
eine solche des Endabschnittes ist, kommt es mir am wahrschein- 
lichsten vor, dass der grossere Teil der Pars tonsillaris schon in den 
grossen Komplex der Hemispharenlamellen aufgenommen ist. 

Ich glaube, dass wir jetzt die Zustande bei den hoheren Affen 
geniigend haben kennen gelernt um eine Meinung iiber die Bedeu- 
tung des menschlichen Paraflocculus auszusprechen. Es dunkt mir am 
wahrscheinlichsten, dass dieser rudimentare Lappen dem Lobulus 
petrosus der ubrigen Sauger homolog ist. Wir sehen bei Semnopi- 
thecus fast die ganze Pars tonsillaris in die Hemispliarenmasse 
aufgenommen , der Lobulus petrosus ragt dagegen noch als gut aus- 
gebildeter schleifenformiger Lappen hervor. Gleiches ist auch noch 
offenbar ofters bei den Hylobatiden der Fall, die dadurch sich mehr 
primitiv erweisen als die grossen Anthropoiden. Bei diesen ist die 
Pars tonsillaris wohl ganzlich in die Hemispharenmasse aufgenom- 
men, aber aus einer Vergleichung mit anderen Saugetieren geht 
hervor, dass dieser nur jener Teil der Pars tonsillaris sein kann den 
ich friiher als aufsteigender Schenkel unterschied, denn im abstei- 
genden Schenkel kommt der Lobulus petrosus zur Ausbildung. Die- 
ser Lobulus petrosus nun besitzt bei den Anthropomorphen nicht 
mehr jene regelmassige Form, wie bei Semnopithecus und Hylobji- 
tes , sondern ist in zwei oder drei unregelmassige kleine Lamellen- 
komplexen auseinander gefallen , die jedoch in der Fossa transversa 
noch ziemlich stark hervorragen. Beim Menschen sind nun in Folge 
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der selir kraftigen Entwicklung der Nachbarteile dieselben ganzlich 
in die Tiefe gedrungen, und gleichzeitig noch mehr reduziert als 
bei den Anthropoi'den. Der ganze Umbildungsprozess der Pars ton- 
sillaris bei den hoheren AfFen und beiin Menschen kommt somit 
meiner Meinung nach hierauf nieder, dass der aufsteigende Schen- 
kel der Pars tonsillaris, der bei den iibrigen Saugem seitlick von 
der eigentlichen Hemispharenmasse gelagert ist , allmahlich in diese 
Masse aufgenommen wird , und neben dem Lobulus medianus poste- 
rior (Unterwurm) zu liegen kommt , und sich hier weiter entwickelt 
bis er beim Menschen die typische Form der Tonsille erlangt, der 
absteigende Scbenkel unterliegt einer Reduction , am langsten noch 
erhalt sich die Bildung dieses Schenkels, die als Lobulus petrosus 
bekannt ist, diese wird schliesslich auch bei den AnthropoTden redu- 
zirt, um beim Menschen nur noch als Paraflocculus zu erscheinen. 
Ihre Lagerung zwichen Tonsille und Flocculus beim Menschen 
spricht fiir diese Auifassung des Umbildungsprocesses. Nebenhin sei 
bemerkt, dass auch der Flocculus beim Menschen als ein rudimen- 
tares Gebilde gedeutet werden darf, da dieses L§,ppchen bei den 
AfFen im allgemeinen relativ viel grosser ist als beim Menschen. 
An der allgemeinen Yergrosserung des Cerebellum beim Menschen 
nimmt 6s gar nicht Toil. 

Bei den Geschlechtern Cercopithecus, Macacus und Cynocephalus 
besitzt die Formatio vermicularis einen ungefahr gleichen Bau, 
wozu man die Tafelfiguren 5, 6 und 15 vergleiche. Ausnahmslos 
ist bei alien der Flocculus als wohl begrenztes Lappchen entwic- 
kelt. Auch der Lobulus petroaus ist immer dar. Aus der Yerglei- 
chung einer grossen Anzahl Cerebella dieser Affenarten ersehe ich, 
dass der Entwicklungsgrad und der feinere Bau desselben sehr 
starke individuelle Unterschiede zeigt, bald ist das Lslppchen kraftig 
entwickelt und bildet eine ziemlich lang ausgezogene Lamellen- 
schleife, bald ist es mehr knospenartig und dann fehlt der schleifen- 
artige Bau. Besonders bei Cynocephaliden trifift man ofters noch 
zwischen dem Flocculus und dem Lobulus petrosus einige wenige 
rudimentare Lamellen , die als letzter Best des absteigenden Schen- 
kels der Pars tonsillaris der ubrigen Sanger zu deuten sind. 

Fiir die Cerebella der NeuweltaflFen muss ich bezuglich der For- 
matio vermicularis einige Reserven machen in Hinsicht auf die 
Vollstandigkeit der von mir davon gegebenen Figuren. In den 
Figuren 80 bis 83 und 118 bis 130 habe ich die Cerebella von 
verschiedenen NeuweltaflFen abgebildet. Mit Sicherheit kann ich nur 
fur die Vollstandigkeit des Cerebellum von Hapale (Fig. 80, 118 und 
119) und von Ateles (Fig. 130) eintreten, da ich dieselben personlich 
herauspraparirt habe. Besonders fiir das Cerebellum von Mycetes, 
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Chrysothrix und Cebiis ist es meines Erachtena nicht unwahrschein- 
lich , da88 der Lobulus petrosus in der Abbildung fehlt. Zwar habe 
ich selber die Cerebella naturgetreu abgebildet, aber die Moglich- 
keit besteht, dass beim Herausprapariren dieser Cerebella , das von 
anderer Hand geschehen war, der leicht zerreisbare Lobulus petrosus 
in der Fossa subarcuata stecken geblieben ist. Betrachten wir zunachst 
das Cerebellum von Ateles (Fig. 130). Dieses ist gekennzeichnet 
durch den lang ausgezogenen , stark hervorragenden sehleifenartig 
gebauten liappen der augenscheinlich den Lobulus petrosus repra- 
sentirt. An diesem Lappen kann man einen oberen und untercn 
Schenkel unterscheiden, und medial vom oberen Schenkel erstreckt 
sich noch ein kleines Lamellenkomplex , mit sagittal auf einander 
folgenden Lamellen, das mehr selbstandig ist und zweifelsohne den 
Flocculus reprasentirt. Aber welche anatomische Bedeutung kommt 
dem stark hervorragenden Lappen selber zu ? Ist es nur der kraftig 
entwickelte Lobulus petrosus oder umfasst es auch Elemente die 
potentia der Tonsilla zugehoren? Ich muss auf diese Frage den 
Antwort schuldig bleiben, vielleicht wird ein Studium der indivi- 
duellen Variationen hier Licht schaffen , so lange nicht durch eine 
ontogenetische Untersuchung die morphologische Bedeutung zur 
Elarheit gebracht ist. 

Bei Cebus, Crysothrix und Mycetes, von denen die Basalflache 
des Cerebellum in den Figuren 127, 125 und 123 abgebildet ist, 
findet man iibereinstimmend eine Formatio vermicularis in der Form 
eines schleifenartigen Lappens wobei jedoch ein Lobulus petrosus 
fehlt (Sehe oben). Nun darf es wohl keinem Zweifel unterliegen, 
dass der direkt dem Pedunculus pontis aufliegende Schenkel, der 
immer der kleinere ist, dem Flocculus des menschlichen Cerebellum 
homolog ist, wahrend die lateral liegende Lamellenmasse als die 
Pars tonsillaris gedeutet werden muss. Aber, abgesehen von dem 
eventuellen Yerlust eines Lobulus petrosus, muss auch hier die 
Frage gestellt werden , ob jene Lamellenmasse die ganze Pars ton- 
sillaris darstellt, ob nicht auch bei diesen Tieren schon ein Teil der 
Pars tonsillaris eine Lagerung eingenommen hat unmittelbar neben 
dem Lobulus medianus posterior (Unterwurn) und somit schon mehr 
dem eigcntlichen Hemispharenlappen einverleibt ist. Solches kommt 
mir nicht unwahrscheinlich vor, doch en thai te ich mich von einer 
bestimmten Behauptung. 

Wie aus den Figuren 80, 118 und 119 hervorgeht, besitzt Hapale 
eine stark vom iibrigen Teil des Cerebellum gesonderte Formatio 
vermicularis. An derselben sind zwei Telle zu unterscheiden, einer 
besteht aus zwei Lamellen, die breit dem Pedunculus pontis auf- 
sitzen, diese setzen sich seitlich in einen freien Stiel fort, der in 
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eine Anzahl von kleinen, unvoUstandig von einander gesonderten 
Lamellen libergeht. Die Schwierigkeit der Homologisirung dieser 
etwas fremdartig gebildeten Formatio vermicularis hebt aach Brad- 
1 e y ') hervor. Urn die Frage zu losen hat der Autor ein Cerebellum 
von Hapale mikroskopisch auf sagittale Schnitte untersucht, und 
schliesst auf Gruud davon, dass das appendixartige Lappchen als 
Flocculus, die beiden Grundlamellen als Pars tonsillaris (Para- 
flocculus von Bradley) anzusehen sind. Ich mochte mir ein IJrteil 
Yorbehalten , ich glaube es kann auch hier nur die Ontogenese das 
erwiinschte Licht bringen. 

Ziehen wir das Facit aus unserer Vergleichung der Formatio 
vermicularis der Primaten , dann muss hervorgehoben werden, dass 
die vergleichend anatomisctie Metbode sich als ungeniigend erwiesen 
hat um die anatomische Bedeutung der einzelnen Unterteile dieser 
Formatio bei den verschiedenen Afien festzustellen. Nur der Floc- 
culus lasst sich immer nachweisen. Aber die Pars tonsillaris, und 
der von dieser Ursprung nehmende Lobulus petrosus bieten bei 
den NeuweltaflFen und den AnthropoTden Schwierigkeiten. Ich muss 
diesen gegeniiber das schon ofters Gesagte widerholen: nur onto- 
genetische Beobachtungen werden im stande sein, um iiber die 
wahre Umbildungsgeschichte der Pars tonsillaris bei den Primaten 
zu unterrichten. 

Schliesslich mochte ich noch darauf hinweisen, dass auch beim 
Elephanten ein Flocculus vorkommt (Vergl. Textfigur 111), in der 
Form eines aus deni Boden der Fossa transversa zura Vorschein 
tretenden Lappchens , das aus einer Anzahl kleiner Lamellen besteht, 
die auf einen gemeinsamen Stiel implantiert sind. 



1) Joum. of Anat. and Phys. Vol. XXX. S. 100. 



Ueber die physiologische Bedeutung des Cerebellum. 



„Zuer8t also Anatomie nnd dann Physiologie, wenn 
aber erst Physiologie, dann nicht ohne Anatomie'*. 

VON GUDDEN. 

Es kaDn nicht meine Absicht sein, in diesem AbschDitt, eine 
gnindliche Darstellung zu geben von der Physiologie des Klein- 
hirnes. Eine solcfae Darstellung kann selbstverstandlich nur von 
einen Fach-Physiologen gegeben werden, auf Orund eigener Un- 
tersuchungen, angestellt mit dem Zweck eine wohl argumentirte 
Stellung den kontroversen Meinungen seiner Faehgenossen und der 
Kliniker gegeniiber einzunehmen. Bis jetzt haben sich fiber die 
Bedeutung, welche das Cerebellum fiir die nervosen Lebenserscbei- 
nungen besitzt nur die Physiologen und die Kliniker geaussert, erstere 
auf Grund von Experimenten , welche sie selber angestellt batten, 
letztere durch Nebeneinanderstellung der beobachteten pathologi- 
schen Erscheinungen und der pathologisch-anatomischen Befunden 
welche die Section ihnen an die Hand tat. Dem Morphologen war bis- 
her in dem Entwicklungsprozess unserer Kenntniss von der Bedeutung 
dieses Organes eine ganz passive Rolle zuerteilt. Doch nicht weil er als 
ganz Unbefugter seine Stimme bei der Losung dieses Problemes nicht 
erheben durfte. Der Beispiele sind doch mehrere anzufiihren, beson- 
ders auf dem Gebiete der vergleichenden Morphologic, dass der 
Anatom sich auf Orund seiner Untersuchungen eine Meinung iiber 
die physiologische Bedeutung eines Organes bilden kann , und diese 
Meinung dem Physiologen-Experimentator libergiebt, zur Priifung 
ob sie richtig sei oder falsch. Und die Berechtigung zu dieser 
Handlung wurzelt in dem Grundphenomen der lebendigen Substanz, 
dass die Form durch die Function bestimmt wird. Es muss eigentlich 
der Gruudzweck jeder vergleichenden Untersuchung sein, zu eruiren 
nicht nur wie sich im Laufe der Entwicklung die Form allmahlig 
andert, sondern in welcher Eorrelation diese immer weiterschrei- 
tende Formumbildung zu den sich verandernden Aufgaben steht die 
dem Korperteil oder dem Organ gestellt werden. Bisweilen, wenn 
es sich um grobere Umanderungen handelt, ist die Beziehung zwi- 
schen Form und Function deutlich, aber es branch t hier wohl nicht 
besonders durch Beispiele erlautert zu werden , dass unsere Kennt- 
niss in dieser Bichtung eine ausserordentlich luck^nhaft^ ist. Jq 
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weiter sich dio Morphologic und die Physiologie der hoheren Tier- 
formen, jils sclbstandige Untersuchungerichtungen im Naturforschen 
ausbildon, je melir sich das Tatsachenmaterial anhauft, desto tiefer 
wird die Kluft die Beide trennt, desto schwieriger wird es zwi- 
schen Beiden eine Briicke zu schlagen. 

Und doch bei jedem Morpholog, der uberzeugt ist dass Form und 
Function nur die zwei Seiten einer einzigenErscheinungsind^-muss 
fortwahrend die Frage auftauchen ob er nicht im Stande sein wird, 
den Faden zu entdecken der Beide verkniipfet. Und die Aussicht 
dass ein solcher Versuch mit gutem Erfolg gekront werden soil, 
muss grosser werden , je einheitlicher das Organ sich gestaltet das 
er zum Untersuchungsterrain erwahlte, und je reichhaltiger die Uraan- 
derungen sind die das Organ zur Schau bringt. 

Nun ist das Cerebellum ein Organ, dessen Studium wohl im 
stande ist bei dem Morphologen fortwahrend die Frage wach zu 
rufen ob es ihm nicht moglich sei, hier eine Beziehung zwischen 
Form und Function aufzudecken. An der einen Seite bietet es 
einen Qrundplan in seiner Zusammensetzung , der in der ganzen 
Reihe der Saugetiere wiederkehrt, die Grundlinien sind durch die 
ganze Reihe durchgefiihrt, das Orundschema hat etwas starres. Aber 
in der Ausarbeitung der Details bietet es eine Verschiedenheit die 
gewiss nicht bei jener des Grosshirnes zuriicksteht. Doch dabei 
muss es sofort treflFen, dass diese Variabilitat nicht fur alle Unter- 
teile in gleichem Grade besteht , es giebt sehr intensiv wechselnde 
Abschnitte neben solche, die sich wenig oder nicht difFerenziren. 
Diese Variabilitat in der Entwicklung der Unterteile ist die Ursache, 
dass die aussere Form und besonders das Relief des Cerebellum bei 
den Saugetieren so ausserordentlich verschieden ist, ja es in dieser 
Beziehung gewiss dem Grosshirn iiberlegen ist. Und bei jeder neuen 
Variation , welche ich fand , erhob sich bei mir die Frage : wodurch 
wird dann doch diese Variabilitat bestimmt, welche ist ihre Ursache, 
ist es nicht moglich eine Beziehung zu finden zwischen diesen 
Variationen und anderen Erscheinungen in der Zusammenstellung 
der Tiere. Ueber den Chatakter den die eventuelle Losung dieses 
Problems haben wiirde , war ich nicht in Zweifel. Denn nachdem ich 
den Grundplan im Bane des Organes erkannt hatte, war es mir 
deutlich geworden, dass man den Bau des Eleinhirnes nurbegrei- 
fen kann vom physiologischen Standpunkte , namlich durch sich in 
der Riude des Cerebellum eine Anzahl Wachstumscentra zu denken ; 
die Lagerung derselben hinsichtlich einander und die Wachstums- 
richtung von jedem einzelnen bestimmen die Hauptlinien derKon- 
struction des Cerebellum. Und es ist selbstverstandlich dass, wo 
das Grundschema eine physiologische Unterlage besitzt, auch das 
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Auftreten der Modifioationen nur iMgs physiologischem Wege erklart 
werden kann. 

Nun ist es ohne weiteres klar, dass die vergleichende Morpho- 
logie die physiologische Bedeutung eines Organes nur von einem 
bestimmten , ziemlich beschrankten Standpunkte zu beleuchten im 
stande ist. Nicht die elementare Function, nicht den Charakter der 
Beziehung zwischen Substanz und Wirkung vermag die Morpho- 
logic uns kennen zu lernen, aber wohl die wechaelnde Intensitftt 
einer Funktion, in so weit dieselbe von der substantiellen Ent- 
wicklung des Organes oder eines seiner Unterteile abbangig ist. Mit 
der Yolumzunahme des Muskels steigert sich die Eraft, mit einer 
starkeren Rindenentfaltung des Orosshims steigert sich diegeistige 
Tatigheit. Und dieser Gesichtspunkt ist bestinimend fiir denAnteil 
welcher der vergleichenden Morphologie fiir die Forderung unserer 
E^nntniss der Physiologie des Cerebellum zukommt. Nehmen wir 
einen willkiirlichen Lappen des Organes. Bei diesem Tiere sehen 
wir denselben gering entwickelt, bei jenem anderen kraftig ja 
bisweilen ausserordentlich stark entfaltet. Die Schlussfolgerung 
kann nur sein da^s im letzteren Falle die Function die an dem 
bezuglichen Rindenfeld gebunden ist, sich ebenfalls gesteigert 
haben muss. Ueber die Natur dieser Function besagt uns die 
Variabilitat nichts. In erster Instanz gestattet somit die verglei- 
chende Morphologie nur physiologische Deductionen quantitativer 
Natur zu ziehen. Aber damit soil der Naturforscher seine Auf- 
gabe nicht fiir beendigt betrachten. Wenn er die quantitative 
Yariabilitat der Functionen zu iiberschauen sich im Stande gesetzt 
hat, muss er an die Losung der zweiten Frage herantreten, ob es 
ihm nun auch vielleicht gelingen wird die korrelative Bedeutung 
dieser Variabilitat ausfindig zu machen. Dazu muss er, geleitet. 
durch das was die Physiologie iiber die Bedeutung des Cerebellum 
fur die Wirkung anderer Organsysteme schon an's Licht gefiihrt 
hat, nachspuren ob er einen Parallellismus entdecken kann zwischen 
der Variabilitat in den verschiedenen Bezirken des Cerebellum und 
jener in der Wirkung der Unterteile des bezuglichen Organsystems. 
Es ist dabei ganz gleichgiiltig ob nun die Natur der Beziehung 
zwischen Cerebellum und dem anderen Organsystem von einem 
Autor in dieser, vom anderen in jener Weise gedeutet wird, der 
Morpholog sucht nur nach einen Parallellismus in der Variabilitat 
beider Organsysteme. 

Ich glaube nun, dass es mir wirklich gelungen ist einen solchen 
Parallellismus aufzudecken, und dadurch in Stande zu sein die Lehrc 
von den Functionen des Cerebellum weuigstens nach einer Seite 
hin zu fordern. Und in den vorangehenden allgemeinen Anschau- 
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ungen liegt schon eine Hindeutung um welche Seite es sich bier 
handelt , es gilt bier die fondamentelle Frage ob man in dem Cere- 
bellum ein Organ zu erblicken bat , worin die Function einbeitlicb 
ist und difiFus distriboirt, oder ob es eine Lokalisirung der Func- 
tionen im Cerebellum giebt. In den nachfolgenden Seiten werde 
ich nun den Beweis liefem, daaa in der Cerebellarrinde eine Lokali- 
sation der Functionen besteht dhnlich wie tuir in der cerebrcUen 
Rinde sclum henyien, Ueber das Bestehen einer Localisation findet 
man in der Litteratur schon einige aber doch nur sehr wenige und 
unbestimmte Angaben. Nur wenige Autoren sind dieser Frage naher 
getreten, die moisten der vielen Experimentatoren verhalten sich 
dieser Frage gegeniiber abneigend. Und es muss sofort gesagt sein, 
dass die Resultate ihrer Untersuchungen ihnen dazu berechtigten. 
Unterwirft man jedoch ihre Experimente einer Kritik, so ist es 
leicht naehzuweisen , dass gerade in ihrem Verfahren der Grund 
zu suchen ist, weshalb das Bestehen einer Lokalisation ihnen unbe- 
kannt bleiben musste. Auf diesen Punkt komme ich spater noch 
zuruck. 

Von den Autoren, die in der Kleinhirnrinde eine Lokalisirung von 
Functionen annehmen, nenneich Ferrier und No th nag el. Doch 
sind die Auflfassungen beider Forscher grund verschieden. Ferrier') 
hat die Kleinhirnrinde bei AfFen, Hund, Kaninchen und Katze 
electrisch gereizt, achtete dabei vornehralich auf die Deviation der 
Augen bei Reizung der verschiedenen Stellen der Rinde, und 
konstatirte ein gleichzeitiges Auftreten von Bewegungen des Eopfes, 
der vorderen und hinteren Extremitaten , je nachdem er die Elec- 
trode auf diese oder jene Stelle der Eleinhirnoberflache setzte. Es 
ist jedoch dem Untersucher nicht gelungen auf Orund seiner Expe- 
rimente ein System der Lokalisirungen zu entwerfen. Der Haupt- 
gedanke von Ferrier war dabei , dass die Grundfunction des 
Cerebellum im ganzen Organ die gleiche war. 

Oanz anderer Natur ist der Lokalisirungsgedanke vonNothna- 
geP). Auf Grund besonders klinischer Wahrnehmungen, gestutzt 
durch Versuchen am Kaninchen-Kleinhirn , kommt er zum Schluss, 
dass dem „Wurm" eine andere physiologische Bedeatung zuerkannt 
werden muss als den Hemispharen. Bei diesem Autor handelt es 
sich somit mehr um eine functionelle DifFerenzirung als um eine 
einfache functionelle Lokalisirung in der Rinde des Eleinhirnes. 

Auch Thomas^) ist kein prinzipieller Gegner der Lokalisirungs- 

1) D. Ferrier. The functions of the Brain. London 1876. 

2) L. L u c i a n i. Das Kleinhirn. Deutsche Ausgabe von Fraenkel. Leipzig 1898. 

3) A. Thomas. Le Cervelet. Etnde anatomiqne, cliniqne et physiologique. 
Paris 1897. 
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idee , wiewohl es mChsam ist in Beinem Buche etwas positives darii- 
ber zu findcn (Sieh z. B. I.e. Seite 349 en 350). Luciani dagc- 
gen verwirft den BegriflF einer Lokalisirung der Funetionen in der 
Kleinhirnrinde , sowohl in seiner Monographie uber das Kleinhirn *) 
wie im 7en Kapitel des III. Bandes seiner ^Physiologie des Men- 
schen'' (Jena, Gustav Fischer 1904). Jedoch erwahnt derAutorin 
seinem letztgenannten Werke 8. 273. Experimente, auf welehc ich 
spater naher eingehen werde, welche tatsachlich fiir das Bestehen 
einer Lokalisirung das Wort reden. 

Es kann wohl nicht meine Aufgabe sein hier in eine Ausein- 
andersetzung zu treten der verschiedenen Theorien, die schon iiber 
die physiologische Bedeutung des Cerebellum aufgestellt worden 
sind, zumal dieselben von so befugter Hand wie von Luciani 
in seinen beiden oben citirten Schriften in klarer Weise dargestellt 
worden sind. Auch das Buch von Thomas, wiewohl weniger 
kritisch als das altere von Luciani, giebt eine ziemlich vollstan- 
dige Uebersicht iiber die historische Entwicklung der — in mancher 
Hinsicht — kontroversen Meinungeu. Nur um meinen weiteren 
Betrachtungen eine Grundlage zu geben, resumiere ich hier das 
Essentielle der Theorie des in dieser Materie meiner Meinung nach 
wohl meist kompetenten Autoren, Luciani. Als sicher gestellt, 
darf nach diesem Autor behauptet werden, dass das Cerebellum eine 
tonische, sthenische und statische Wirkung auf das neuromuskulare 
Apparat ausiibt, und weiter giebt er (Phys. des Menschen, 8.366) 
Raum zur Moglichkeit, dass auch eine anpassende Wirkung bestehe, 
„von der das richtige Ausmass, die Prazision und die Anpassuug 
der einzelnen willkiirlichen , automatischen und reflektorischen Akte 
an das Ziel derselben abhangen wiirde." Ich citire weiter noch was 
der Autor zur Erlauterung des letztgesagten hinzufugt: „Eann das 
^Kleinhirn auf die Tatiglieit der Bewegungsorgane eine anpassende 
, Wirkung ausiiben, obgleich es kein Organ bewusster Empfindung 
^darsteiltP Wir zogern nicht, auf diese Frage eine eutscheidende 
,,Antwort zu geben, da es wohl bekannt ist, dass alien Elementen 
„des Nervensystems , jene des grossen Sympathicus nicht ausge- 
lySchlossen, im aligemeinen diese Anpassungsfahigheit luerkannt 
„wird , die im aligemeinen auch regulatorische oder koordinatorische 
„Fahigkeit genanut werden kann". Fiir uns ist es jetzt die Frage, 
ob beziiglich dieser regulatorischen oder koordinatorischen Fahigkeit, 
die sicli nach Luciani aus der tonischen, sthenischen und stati- 
schen Wirkung ergiebt, und gewissermassen das Resultat dieser 



^) H. Nothnagel. Zur Physiologie des Cerebellam. Centralbl. f. d. mediz. 
"Wissenschaften. 1876. 

id. Topiscbe Diagnostik der Grehirnkrankheiten. Berlin 1879. 
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elementaren Functionen ist, das Cerebellum dem Muskelsystem als 
eiiic unteilbare Kinheit gegeniiber steht, oder ob das Kleinhirn 
sich ill Bezirke zerlegen lasBt, die bestimmte Bezirke des Muskel- 
systems beheri'schen ; mit anderen Worten, giebt es eine Korrer 
latioD zwischen besonderen Muskelprovinzea und besonderen Feldern 
in der Cerebellaren Rinde? 

Wir geben dazu noch einmal unter Zugrundelegung von Figur 
181 eine kurze Uebersicht der fondainentellen Zusammensetzung 

Fig. 181. 




Der Baa des Sau^ercerebellam schematisch dargestellt. 1 — 4* Die 
vier Sublobali des Lobas anterior. 5.p. Sulcus primarias^L.^. Lobolus 
simplex. CrA^ Cr II 1m. Cras primum* secaodaor lobali ansiformis. 
S.i. SalcQS in tercru rails. L.p. Lobular fwramediaDas. F.p, Fissura 
parafloccolaris. Ft, Pars tonsillaris. L.pe. Lobalaspetrosas. i.^/. Sul- 
cus flocculo-tonsillaris. F. Flocculus. C. Copula pyramidis. P. Pecten 
medullare F.u Fissura inter vermiculari8.ir\t;. Formatio vermicularis. 
L m.p, Lobolns medianus posterior. S.pa. Sulcus paramedianus. 
a.b.Ci* Ci, Siiblobuli des Lobulus medianus posterior. Spr, Sulcus 
praepyramidalis. Fs. Fissura secunda. S.h, Sulcus uvulo-nodularis. 

des Saugercerebellum. Es besteht das Eleinhirn aus einem Lobus 
anterior und einem Lobus posterior. Der Lobus anterior ist in seiner 
Gesammtheit aus Lamellen aufgebaut, die transversal verlaufen, 
das eine Mai mehr, das andere Mai weniger nach vorn konkav 
gebogen sind. Sie konnen langer oder kiirzer sein, im allgemeinen 
verjiingt der Lobus sich mesencephal warts. Die Lamellen sind ge- 
"wohnlich in vier Unterlappchen angeordnet, das meist mesencephal- 
warts gelagerte, als Sublobulus 1 unterschieden , ist immer das 
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kleiaste, das hintere, als Sublobulus 4 aagedeatet, bcditzt gewohn- 
lich die krafdgste Entwicklung. Es besitzt soxuit der Lobus anterior 
nur eine Differenzirung in sagittaler Richtung, in transversaler 
Richtung fehlt jede Andeutung einer weiteren Sonderung, eine 
Unterscheidung in ^Y^urm'' und Hemispharen, kann nur dazu fiihren 
in diesem Bezirk den richtigen Tatbestand zu verkennen. Die tiefste 
Furche des ganzen Cerebellum — der Sulcus primarius (S.p.) — 
begrenzt den Lobulus anterior nach hinten. Der Lobus posterior 
besitzt in Gegensatz zuni Lobus anterior einen sehr verwickelten 
Ban. Uamittelbar hinter dem Lobus anterior , also nach vorn durch 
den Sulcus primarius begrenzt, defant sich ein Lappen aus, der in 
seiner Structur eine Fortsetzung zu sein scheint des Lobus anterior, 
da auch hier noch die Lamellen in sagittaler Richtung hinter ein- 
ander folgen, von einem bis zum anderen Seitenrande des Elein- 
hirns sich erstrecken, und in transversaler Richtung zeigt auch 
dieser Lappen noch keine Differenzirung. Eine Unterscheidung von 
flWurm" und „ Hemispharen" ist auch fur diesen — als Lobulus 
simplex {L.8.) angefiihrten Lappen — nicht zutreffend. Die wenigen 
Ausnahmen die hierauf vorkommen werden spater naher ihre Be- 
sprechung und Erklarung finden. An den Lobulus simplex schliesst sich 
nach hinten der grossere restirende Teil des Lobus posterior an, 
der in Gegensatz zum vorangehenden als Lobulus complicatus unter- 
schieden worden ist. Derselbe tragt einen ganz anderen Charakter. 
Lobus anterior und Lobulus simplex waren unpaarig, zeigten keine 
Differenzirung in transversaler Richtung, der Lobulus complicatus 
ist in dieser Richtung wohl differenzirt. Er zeigt namlich ein Mittel- 
stiick , das als Lobulus medianus posterior (L.m.p.) beschrieben wor- 
den ist, und dem sogenannten „Unterwurm" der Anthropotomie 
entspricht, und zwei Seitenstucke , die als Lobuli laterales poste- 
riores benannt wurden und dem ,Wurm" als Hemispharen gegen- 
uberzustellen waren. Das Mittehtuck oder Lobulus medianus poste- 
rior, durch die Sulci paramedian! begrenzt (S.pa), zertallt in drei 
SublobuU, die in der Richtung zum Lobulus simplex aufgezahlt, 
als Sublobulus a, b und c unterschieden wurden, Sublobulus o hat 
sich bei vielen Saugern deutlich in zwei Unterteile gesondert, die 
als Sublobulus (7, und C.^ unterschieden sind. Sublobulus C.^ grenzt 
am Hinterrande des Lobulus simplex und es fehlt gewohnlich eine 
tiefere Furche , die diese Unterteilen scharf von einander abgrenzt. 
Die Grenze zwischen Sublobulus C.^ und C, igt als Sulcus prae- 
pyramidalis {S.pr.), jene zwischen Cj und 6 als Fissura secunda {F.8,) 
jene zwischen a und 6 als Sulcus uvulo-nodularis unterschieden 
worden. 

Dem Lobulus medianus posterior als unpaarer Abschnitt des Cere- 
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bellum gegentiber , stellen die Lobuli laterales posteriores bilaterale 
Unterteile des Kleinbimes dar. Man vermag an jedem derselben 
drei Unterlappen zu unterscheiden, den Lobulus ansifonnis, Lobulus 
paramedianiis und die Formatio vermicularis. Der Lobulus ansiformis 
oder Schleifenlappen , kann als ein sehr einfach gebautes Lamellen- 
komplex auftreten , worin die Rindenleisten in sagittaler Auffolgung 
hinter einander gestellt sind, oder er kommt als ein Lamellenband 
Yor, das lateralwarts ausgebuchtet ist, und dann zwei Schenkel 
unterscheideri lasst, das Crus primum (Cr. 7. L a.), worin die Lamellen 
in medio-lateraler Richtung auf einander folgen. Bisweilen biegt 
sich die Schleife stark nach vorn ab, und dann lagert das Crus I 
seitlicb neben dem Lobus anterior. Die ersten Lamellen des Crus 
primum scheinen auch in ihrem Yerlauf die Fortsetzung zu bilden 
der Seitenstiicke der Lamellen vom Lobulus simplex. Ist der 
Schleifenlappen deutlich entwickelt , dann wird zwischen den beiden 
Crura eine Furche gebildet, die als Sulcus inteicruralis (S. i.) unter- 
schieden worden ist. Im Crus secundum kann bisweilen eine sekun- 
dare Flexur zur Entwicklung kommen die als Ansula beschrieben 
worden ist. 

Der Lobulus paramedianus (L. p.) ist durchgehend sehr einfach 
gebaut, besteht gewohnlich aus kurzen Lamellen, die insagittaler 
Richtung auf einander folgend , ein scfamales Lappchen bilden, das 
dem Lobulus medianus posterior parallel, vom medialen Ende des 
Crus II lobuli ansiformis , bis zum myelencephalen Rand des Cere- 
bellum sich erstreckt. Bisweilen ist es lateralwarts konvex aus- 
gebuchtet. Eine scharfe Abgrenzung zwischen Lobulus ansiformis 
und Lobulus paramedianus fehlt gewohnlich bei kleineren Cerebella, 
und ist unter den grdsseren auch bei den Cerebella der Primaten 
nicht gut enwickelt. 

Der dritte Komponent des Lobulus lateralis posterior — die For- 
matio verinicularis (F. v,) , — besteht aus einem Komplex von kurzen 
Rindenleistchen , die zusammen ein Lamellenband formen, das bis- 
weilt*n als eine einfache Schlinge seitlicb vom Lobulus ansiformis 
auf dem Markkern ruht , in anderen Fallen mehrere Flexuren zeigt. 
Die aussere Eoufiguration ist deshalb sehr verschieden , jedoch sind 
iumier zwei Unterteile zu erkennen: ein grosserer Hauptabschnitt, 
der mehr in^s Besondere der Sitz ist der ansehnlichen Yariationen 
in diesem Lappeu , und als Pars tonsillaris (P. t) unterschieden 
worden ist, und ein kleinerer oft aus nur einigen wenigen Lamel- 
len aufgebauter Teil, der als Flocculus {F.) unterschieden worden 
ist. Bei den im Wasser lebenden Saugetieren, zeichuet sich die 
Formatio vermicularis durch ilire besonders machtige Entfaltung 
aus. Nicht selten , besonders bei Nagern, Insectivoren und Primaten, 
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entwickelt sich eine Windung der Pars tonsillaris zu einem gestiel- 
ten Appendix, die seitlich vom Cerebellum abstehend, in einer mehr 
oder weniger tiefen Grube des Petrosum — Fossa subarcuata — 
versteckt liegt. 

Dieser Appendix ist der Lobulus petrosus (L.p.). Bisweilen fin- 
det sich ein Markleistchen vom kaudalen Ende des Sublobulus C, 
zum medialen Anfang der Pars tonsillaris, dasselbe ist als Copula 
pyramidis (C) unterschieden , ein Markleistchen von Sublobulus a 
zum Flocculus verlaufend ist als Pecten medullare (P.) unterschie- 
den worden. Die Formatio vermicularis ist vom iibrigen Teil des 
Cerebellum durch die immer tiefe Fissura parafloccularis (F.p.) 
getrennt, die die beiden Schenkel der Pars tonsillaris trennende 
Furche ist als Fissura intervermicularis {F. t.), jene zwischen Flocculus 
und Pars tonsillaris ziehende Furche als Sulcus flocculotonsillaris 
{S. /.) benannt worden. 

So gestaltet sich die Grundlinie in der Structur des Saugercere* 
bellum. Sie entfernt sich somit ziemlich weit von der gelaufigen 
Vorstellung , die man vom Bau des Cerebellum giebt. In welcher 
Weise das oben kiirzlich beschriebene System zu Stande gekommen 
ist, habe ich schon bei der Einzelbescbreibung des Lemurcerebel- 
lum auseinander gesetzt; fur das richtige Verstandnis der folgenden 
Zeilen werde ich den dort ausgearbeiteten Hauptgedanken hier noch 
in aller Eiirze wiederholen. Man hat sich zu denken, dass die 
Oberflachevergrosserung der Rinde nicht im ganzen Cerebellum in 
gleicher Intensitat vor sich geht; tatsachlich habe ich die Rich- 
tigkeit dieser Annahme im Abschnitt iiber die Entwicklung des 
menschlichen Cerebellum bewiesen. Es finden sich in der Rinde 
Wachstumscentra , und in jedem dieser Centra besteht eine eigene 
Wachstumsintensitat Ist dieaelbe gross , dann bildet dieses Centrum 
einen grosseren Unterteil der Rinde , ist die Intensitat geriug, dann 
nimmt ein solches Centrum an der Oberflachenexpansion weniger 
Anteil. Eben durch don ungleichen Wachstum der verschiedenen 
Bezirke der Rinde wird die Lobulisirung des Eleinhirnes bedingt, 
denn wenn die Rinde in ihrer ganzen Ausbreitung iiberall einer 
gleich intensiven Vergrosserung unterlag, dann musste daraus ein 
homogenes Faltungssystem resultiren, aber wenn, wie es tatsach- 
lich der Fall ist, ein gewisaes Rindenfeld kraftiger sich expandirt 
als ein benachbartes , muss notwendig ein differonzirtes Faltungs- 
system der Rinde daraus hervorgehen, wie es sich in der definitivea 
Lobulisirung der Rinde kund giebt. 

Nun sind wir beziiglich des Charakters der Rindenexpansion noch 
zu einenj weiteren Schluss berechtigt. Die Implantationsrichtung der 
Riiidenleistchen auf dem Markkern giebt uns eine Anweisung iiber 
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die Richtung, worin die grosste Expansion vor sich geht. Bei seiner 
ersten Anlage ist die Oberfiache des Eleinhirues glatt, und — 
wenigstens beim Menschen — iibertriflt dann das transversale Mass 
der Oberfiache wahrend kurzer Zeit das sagittale. Sobald jedoch das 
Eleinhirn weiter entwickelt , wird es nach oben konvex, das heisst 
in sagittaler Richtung vergrossert sich die Oberfiache, und dies 
wird noch bedeutender sobald die ersten Furchen auftreten. Diese 
verlaufen sammtlich in transversaler Richtung, und will man jetzt 
die Rindenoberfiache in sagittaler Richtung bestimmen, kann man 
nicht mehr einfach die Oberfiache vom mesencephalen zum myelen- 
cephalen Rande messen , sondern muss dazu die Wandoberflache 
der Furchen addiren. Wahrend nun immer neue Furchen auftreten, 
die senkrecht zur Medianebene gestellt sind, verbreitert sich das 
Cerebellum nur wenig. Uebertragen wir diese Erscheinung auf die 
Rindenexpansion , dann besagt uns dieselbe , dass die Rinde stark 
in sagittaler Richtung expandirt, nur wenig in transversalem Sinne. 
Ich habe schon friiher darauf hingewiesen, dass in dieser Beziehung 
das Cerebellum sich ganz anders betragt als das Cerebrum: hier 
eine Expansion in alien Richtungen, wenigstens nicht iiberwiegend 
in einer einzigen Richtung, mit dem Erfolg dass ein System von 
maandrischen Windungen auftritt, dort eine Expansion in iiber- 
wiegend sagittaler Richtung, woven ein sehr regelmassig gebautes 
System von iiberwiegend transversalen Rindenleistchen die Folge ist. 

Aus dem oben gesagten geht zur Geniige hervor, dass man die 
Beziehung zwischen Wachstumsrichtung und Oberfiachestructur fol- 
gender Weise kann umschreiben : die Expansionsrichtung steht sen- 
krecht zur Implantationsrichtung der Rindenleistchen. ^atiirlich muss 
bei der Anwendung dieses Prinzips mit eventuellen secundaren Ver- 
schiebungen , Ausbuchtungen eines Lamellenkomplexes , Verdran- 
gungserscheinungen durch stark wuchernde benachbarten Gebiete 
u. s. w. Rechnung gehalten werden. Unter Wiirdigung dieser Ein- 
fiiisse kann man von den Cerebella sammtlicher Sanger behaupten, 
dass hierbei die sagittale Rindenexpansion ohne Ausnahme jene in 
transversaler Richtung iibertriiOft , und wohl desto mehr je grosser 
das Cerebellum ist. 

Doch gilt diese iiberwiegend sagittale Wachstumsrichtung nicht 
fur das ganze Cerebellum, denn in der Formatio vermicularis ver- 
laufen die Lamellen nicht senkrecht zur Medianebene des Elein- 
hirues, sondern senkrecht zum myelencephalen Rande desselben. 
Hier liegt somit eine schmale Zone des Eleinhirnes, in der eine 
andere Wachstumsrichtung obwaltet als in dem iibrigen Teil des 
Organes , und zwar eine Expansion in transversaler Richtung. Daher 
bleibt diese Zone — mit Ausnahme der Cetaceen-cerebella — 
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immer schmal , aber kann aehr lang werden , und es mussen dann 
notwendig Flexuren entstehen. Wohl in Konnex mit diesem eigen- 
tumlichen Betragen der genannten Formatio, steht die Tatsache, 
dass ihre Abgrenzung vom iibrigen Teil des Cerebellum, ontoge- 
netisch nicht zu Stande kommt durch eiue Furche, die in der 
Medianebene auftritt und sich lateralwarts verlangert, sondern 
durch eine bilateral auftretende Furche, die am Seitenrand der 
Cerebellar-Platte entsteht und von hier medialwarts fortwuchert. 
Ich erinnere hierbei an die Tatsache , dass in der Regie tonsillaris 
des menschlichen foetalen Cerebellum, die interlamellaren Furchen 
nicht wie bei den anderen Lappen des Kleinhirnes in medio-lateraler 
Richtung auswachsen , sondern am Unterrande der Regio , — das 
heisst am myelencephalen Rande des Cerebellum — auftreten, 
und von hier aufwarts wachsen. 

Die Wachstumsrichtung der Rinde, hauptsachlich sagittal, in 
einem beschrankten wohl abgegrenzten Qebiet transversal, muss 
die Ausserung eines physiologischen Prinzips sein, dessen Natur 
uns jetzt noch entgeht. Es erkannt zu haben ist ein orster Schritt 
auf dem Wege zur Erkenntnis der cerebellaren Functionen, die 
Bedeutung desselben festzustellen muss Aufgabe fiir den Physio- 
logen-Experimentator sein. 

Wenn wir, wie oben naher begrundet wurde, in der Lappen- 
bildung des Cerebellum das morphologische Resultat der Wirkung 
bestimmter Wachstumscentra erblicken durfen, so konnen wir hin- 
sichtlicb der letzteren Folgendes als feststehend betrachten. Im 
Lobus anterior — also vor dem Sulcus primarius — findet sich 
ein einziges Wachstumscentrum, das in der Medianebene koncen- 
trirt ist, hier seine grosste Wirkung entfaltet und vom mesen- 
cephalon Rande des Kleinhirnes bis zum Sulcus primarius sich 
erstreckt. Es bewirkt eine Rindenexpansion hauptsachlich in sagit- 
taler Richtung, die Tatigkeit wird intensiver, d. h. die einzelnen 
Lappchen werden grosser, je mehr man dem Sulcus primarius 
nahert. Dabei muss bemerkt werden dass, wie im Abschnitt iiber 
die Entwicklung des menschlichen Cerebellum schon hervorgehoben 
ist , die Intensitat der transversalen Rindenexpansion sich ebenfalls 
steigert, d. h. das Cerebellum wird breiter je naher man dem ge- 
nannten Sulcus kommt. 

Im Lobu3 posterior findet man mehrere Centra. Eines bildet 
die Grundlage fiir den Lobulus simplex. Wie jenes des Lobus 
anterior erstreckt es sich in der Medianebene, wo es seine kraf- 
tigste Wirkung besitzt, es ist somit ein uupaariges Centrum. Ware 
es nicht durch den tiefen Sulcus primarius von jenem im Lobus 
anterior getrennt, man konnte es als die Fortsetzung davon betrachten. 
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Darauf folgen im Lobus posterior drei neben einander gelagerte 
Wachstumscentra , eines in der Mitte, die beiden anderen beidersei- 
tig davon. Das Mittlere kennzeichnet sich dadurch, dass es bisweilen 
in sagittaler Richtung eine ausserordentUche Tatigkeit ontfaltet, 
und zwar derart, dass die Laiuellen nicht geniigeni Raum finden 
urn sich regelmassig hinter einander zu gruppiren, wodurch ein flexuo- 
ses Gebilde entsteht. Diese Flexuren sind, wie im Abschnitt iiber 
den Lobulus medianus posterior dargetan ist, an bestiramten Stellen 
gebunden, woraus wir schliessen konnen, dass die Rindenexpansion 
nicht im ganzen Lobulus in gleicher Intensitat vor sich geht. In 
Gegensatz zu der kraftigen Rindenentfaltang in sagittaler Richtung 
steht die immer sehr beschrankte in transversalera Sinne Der Lobu- 
lus, dem dieses Centrum zu Grunde liegt, bleibt dadurch immer 
schmal. Seitlich von diesem medialen Centrum finden sich die beiden 
lateralen. Dieselben dehnen sich vom Hinterrande des Lobulus sim- 
plex bis zum Hinterrande des Cerebellum aus. Die Wirksamheit 
dieser Centra ist bei verschiedenen Tieren sehr wechselnd. Und 
es ist dabei zu beobachten, dass der hintere Teil nur selten ein 
excessives Wachstum verrat, dagegen der vordere Teil oftmals 
besonders activ sein kann. Dadurch kann dieses Centrum zwei wohl 
limitirte Lappen entstehen lasseu : den Lobulus paramedianus und 
den Lobulus ansiformis. Ist der Uebergang des sehr wirksamen in 
den weniger wirksamen Teil dieses Centinim ein plotzlicher, wie 
bei Lemuriden, Carnivoren, gewissen Edentaten, dann sind beide 
genannten Lappen deutlich von einander diflferenzirt, ist der Ueber- 
gang ein mehr allmahliger, wie bei alien Primaten, dann ist die 
Grenze zwischen beiden Lappen eine mehr gleichmassige. Die Wirk- 
samkeit dieses Lappens in transversaler Richtung ist meistenfalls 
beschrankt, bei gewissen Pormen jedoch, wie Cetaceen, Elephas 
und Primaten konstatirt man eine erhohte Wachstumsintensitat auch 
senkrecht zur Medianebene, wodurch das transversale Maas des 
Klein hirnes grosser wird. Schliesslich findet man im Lobus posterior 
noch ein bilaterales Wachstumscentrum , das in Gegensatz zu den 
schon erwahnten nicht sagittal sondern transversal gerichtet ist. 
Dieses Centrum, das der Formatio vermicularis zu Grunde liegt, 
bewirkt somit eine Rindenexpansion in trans versalem Sinne. Und 
da von demselben die Wachstumsintensitat in sagittaler Richtung 
mit Ausnahme der Cetaceen immer beschrankt ist, entsteht unter 
seinem Einfluss ein schmaler bandartiger Lappen , der wohl immer 
in Flexuren sich legt. 

Ueberblicken wir jetzt das allgemeine Vorkommen dieser Centra, 
dann muss es sofort auffallen, dass der vordere Teil des Cere- 
bellum einen anderen Charakter tragt als der hintere Teil. Im 
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erstgenarinten Teil trifft man nur ein einziges median situirtes 
Centrum, und daher fehlt hier ein anatomisches Kennzeichen, das 
auf eine bilaterale DiflFerenzirung des Lappens hinweisen wiirde. 
Der hintere Teil dagegen ist aus zwei Centra aufgebaut, diedurch 
ein mediates getrennt sind. Schon diese Erscheinung muss den Ver- 
dacht wecken , dass doch nicht , wie es z. B. L u c i a n i behauptet , 
das Cerebellum der Saugetiere ein Organ von homogener Beschaf- 
fenbeit ist. Ware solches der Fall , dann konnte man eine homogene 
Structur erwarten. Und diese findet man nicht; der Vorderlappen 
entbalt ein einziges Centrum, der Hinterlappen mehrere, wovon 
jedes sich uberdics noch in mehreren Stiicken zerlegen lasst. 

Es giebt noch eine zweite Erscheinung, die sich mit der Auf- 
fassung einer homogenen Function des Cerebellum nicht in Einklang 
bringen lasst, und zwar diese, dass die mannigfaltigen Variationen 
welche die vergleichende Morphologie an's Licht fuhrt sich auf den 
Hinterlappen beschranken. Fiir den Vorderlappen der Cerebella 
sammtlicher Saugetiere gilt eine, allge;mein zutreflTende Umschrei- 
bung : er nimmt den vorderen Teil des Cerebellum ein, und besteht 
aus regelmassig hinter einander tolgenden transversal oder ein wenig 
bogenformig verlaufenden Lamellen. Der einzige Unterschied bezieht 
sich auf die Zahl der Lamellen , und ihre Lange in transversaler 
Richtung. Das eine Mai ist letztere gering, ein anderes Mai nimmt 
dieselbe zu. Der Vorderlappen kann somit grosser sein oder kleiner, 
seine Rinde kann grossere oder geringere Ausdehnung besitzen, aber 
die Structur des Lappens bleibt unverandert. Gleiches gilt grosso 
modo auch noch vom Lobulus simplex, doch sind hier schon bis- 
weilen die ersten Andeutungen einer DiflFerenzirung aufzuweisen. 

Der Sitz der Variationen findet sich im iibrigen Teil des Hinter- 
lappens, doch sind hierin wieder bestimmte Regionen bevorzugt, 
Brennpunkte von Variationen konnte man dieselben nennen. Eine 
solche Region treflFen wir z. B. im oberen Teil des Lobulus medianus 
posterior, jenem Abschnitt somit, der zwischen den beiden Lobuli 
ansiformes gelagert ist. Wahrend der restirende Teil sich sehr uni- 
form gestaltet, kann das obere Drittel dieses Lappens ein sehr ver- 
schiedenes Aussehen erlangen, durch den Entwicklungsgrad bedingt. 
Bald ist es ganz glatt, besitzt keine interlamellare Furchen (Talpa), 
bald erscheint es als ein blumenkohlartiges Konvolut von Lamellen- 
gruppen (Pferd). Wie sollte man eine solche Variabilitat mit der 
Annahme einer homogenen Function des Cerebellum in Einklang 
bringen koLnen? Denn dass diese Variabilitat nicht, wie sich leicht 
vermuten lasst , durch die Korpermasse verursacht wird , werde ich 
spater in Einzelheiten zeigen ; als Beweis, dass solches nicht der 
Fall sein kann, fiihre ich an dieser Stelle nur das Cerebellum von 
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Elephas an, wo dieser Teil des Lobulus raediauus posterior hochst 
einfach gebaut ist. 

Der Lobulus ansiformis stellt ein zweites Brennpunkt von Varia- 
tionen dar. Das eine Mai findet man diesen Lobulus als ein scbdn 
gefaltetes schleifenartiges Qebilde, das andere Mai als eine Gruppe 
von Lamellen die hinter einander gelagert sind, fur welche eine 
Bezeichnung ^Schleifenlappen'^ strictiori sensu nicht zutreffend ist. 
Ja bei einigen Formen (Anthropoiden , Mensch) erlangt dieser Lap- 
pen eine derartige ausserordentliche Entwicklung, dass das struc- 
turelle Orundschema des Cerebellum dadurch fast nicht mehr zu 
erkennen ist. Dagegen stellt der Lobulus paramedianus wieder ein 
mehr stabiles Element des Hinterlappens dar , wiewohl er in seinera 
Entwicklungsgrad wechseln kann. Hochst variabel dagegen ist wie- 
derum die Formatio vermicularis. Beim Menschen und Elephanten 
ist sie, der starken Entwicklung des ganzen Organes gegeniiber 
fast als rudimentar zu bezeichnen, bei den Cetaceen und Pinni- 
pediem bildet sie mehr als die Halfte des ganzen Hinterlappens. 
Dazvrischen finden sieh alle Uebergangsstadien , die mit einer 
grossen Mannigfaltigkeit an Relief erscheinungen verknupft sind. 

Und ich vnederhole die Frage: wie ist eine solche Variabilitat 
bestimmter Unterteile des Cerebellum, neben anderen mit einer mehr 
starren Beschaffenheit , in Uebereinstimmung zu bringen mit der 
Auffassung, es sei das Cerebellum ein Organ mit homogener Func- 
tion, wobei, wie es von der Seite der Physiologen wohl behauptet 
worden ist, jedes Stuck fiir jedes andere subintrieren kann. Es ist 
nicht von der Hand zu weisen, weildieUntersuchungen Luciani's 
es bewiesen haben, dass eine vicariirende Beziehung zwischen Regio- 
nen des Cerebellum bestehen muss, aber es muss gerade Aufgabe 
der Experimentatoren sein, die topographische Qrundlage dieses 
physiologischen Prinzips auszuarbeiten. Es kann die Meinung nicht 
richtig sein, dass der Ausfall von Functionen in Folge Exstirpation 
eines beliebigen Teiles der Rinde, durch jeden willkiirlichen Unter- 
teil des Cerebellum allmahlig restituirt werden kann. Die Ablation 
des Lobus anterior z. B. kann meiner Meinung nach, nicht durch 
den Lobus posterior ganzlich effectlos gemacht werden, und solcher 
Beispielen waren mehrere zu nennen. 

Wenn man die selbstaudige Variabilitat der Unterteile des Cere- 
bellum in's Auge fasst, dann bekommt man fast den Eindruck als 
ware das Cerebellum ein Komplex von Organen von denen einige 
stabil sind, andere sehr wechselnd in Entwicklung. Gerade diese 
Erscheinung war mir der kraftigste Grund zur Annahme, dass es 
in der Kleinhirnrinde eine Lokalisirung der Functionen geben 
miisse, und immor von Neuem tauchte die Frage auf: warum ist 



303 

bei dieseni Tiere dieser Lappen so kraftig, bei jenem so gering 
entwickelt. Urspriinglich war ich der Meinung zugetan, dass es eine 
Relation gab zwischen der raassalen Entwicklung bestimmter Unter- 
teile des Muskelsystems und jener von speziellen Kleinhirnlappehen. 
Jedoch bei der consequenten Anwendung dieses Postulates stiess 
ich mehrfach auf Widerspruch , bis ich schliesslich die Losung fand, 
die meiner Meinung nach zum Teil den Schleier hebt, der liber 
die Functionslocalisirung im Cerebellum liegt. Es besteht namlich 
nicht eine Relation zwischen Lobulisirung des Cerebellum und 
massalem Entwicklungsgrad bestimmter Unterteile des Muskelsystems, 
sondern wohl eine solche zwischen ersterer und dem physiologischen 
Entwicklungsgrad bestimmter Muskelprovinzen. 

Zu dieser Konklusion ward ich schliesslich gefiihrt durch eine 
Erscheinung, auf welche ich wohl schon langere Zeit aufraerksam 
war, doch deren Bedeutung mir nicht sofortklar war, namlich jene, 
dass eine merkwiirdige Uebereinstimmung besteht zwischen dem 
System der Wachstumscentra im Cerebellum, und der Verteilung 
der Muskelgruppen im Korper , besonders wenn man diese in ihrer 
functionellen Abhangigkeit und Unabhangigkeit von einander beim 
Zustandekommen komplizierter Bewegungen, mit einander vergleicht. 
Diese Korrelation zu zeigen wird zunachst meine Aufgabe sein. 

Es giebt Regionen im Korper wo fiir die Ausfuhrung einer Be- 
wegung die linksseitigen und rechtsseitigen Muskeln gleichzeitig , 
also koordinirt, functioniren , es giebt andere wo das Muskelapparat 
der einen Seite eine oft sehr komplicirte Bewegung auszufiihren 
vermag, wahrend das homodyname Apparat der anderen Seite 
vollstandig inactiv bleibt. Zu den erstgenannten Regionen gehoren 
Kopf und Hals. Die Muskelgruppen, die sich am Kopfe finden, sei 
es, dass sie die Augenbewegungen hervorrufen, oder die mastika- 
torischen Bewegungen verursachen , oder beim Sprechen eine Rolle 
erfiillen, wirken immer bilateral. Auch die Larynxmuskulatur lasst 
sich dieseu noch anreihen. In gewissem Grade, aber nicht mehr voll- 
standig gilt gleiches auch noch fiir die mimische Muskulatur, beim 
Kinde wirkt dieselbe noch fast immer bilateral, durch Uebung 
gelingt es dem Menschen jedoch auch seine Gesichtsmuskeln uni- 
lateral zu kontrahiren. Achtet man jedoch auf den stark differen- 
zirten Bau dieser Gruppe , dann ist das Vermogen zur unilateralen 
Kontraction doch immerhin noch beschrankt zu nennen. Es giebt 
z. B. nur wenige Leute, die den M. frontalis einseitig zu kontra- 
hiren im stande sind , wahrend der anderseitige vollstandig in Ruhe 
bleibt, Man darf auf Grund dieser Erscheinungen mit gutem Rechte 
behaupten, dass die Koordination der Muskelgruppen am Kopfe 
aus einem unpaarigen Centrum regulirt wird. Ein solches Centrum 
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werde ich weiter einfach als y^Kobrdirmtionscentrum^^ unterscheiden. 
Auf die Natur dieser Koordination kann ich niclit eingehen, es darf 
Luciani wohl als sicher gestellt haben, dass dieselbe resultirt au8 
den elementaren Functionen des Cerebellum , die der genannte Autor 
UD8 als einen statischen, tonischen und sthenischen Einfluss auf das 
Muskelsystera hat kennen gelernt. Es ist nur meine Aufgabe das 
Bestehen von Korrelationen aufzuweisen und nicht die Analyse eines 
physiologischen Prinzips zu geben. 

Wie fiir die Muskelgruppen des Kopfes, muss man auch fur jene 
des Halses ein unpaariges Koordinationseentrum postuliren, denn 
die Muskelgruppen , die topographisch diesem Korpergebiet zuge- 
horen functioniren immer bilateral. Ohne weiteres gilt solches fur 
die Muskulatur von Larynx und Pharynx , einseitige Kontraction ist 
hier wohl ganzlich ausgeschlossen. Aber auch die Skelettmuskulatur 
des Halses wird wohl bei jeder Bewegung des Halses und des 
Kopfes bilateral kontrahiren. Deutlich ist solches bei der Ante- und 
Retroflexion des Kopfes, doch auch bei Rotation desselben tritt 
eine Synergic auf von Muskeln, die an beiden Seiten der Median- 
ebene gelagert sind. Uer Sterno-cleido-mastoideus der einen Seite, 
wirkt dabei zusammen mit dem heterolateralen Splenius und Obli- 
quus capitis inferior. Ueberdies braucht es wohl kaum besondere 
Begriindung, dass keine einzige Bewegung des Kopfes rait seinem 
sehr labielen Gleichgewicht ausgefuhrt werden kann, ohne dass das 
ganze Muskelapparat , das am Kopfe angreift, dabei in Action geriit, 
eine Action, die fiir den einen Muskel einen bestimmten Erschlaf- 
fungsgrad fiir den anderen einen bestimmten Kontractionsgrad be- 
deutet. Auch fiir die Halsrauskulatur muss somit notwendig eine 
bilaterale Koordination bestehen, und wie fiir die Muskelgruppen 
des Kopfes, wird man auch fiir jene des Halses ein unpaariges 
Koordinationseentrum annehmen miissen. 

Weiter kaudalwarts werden die Verhaltnisse ganz andere, 
wenn wir uns wenigstens vorlaufig auf den menschlichen Korper 
beschranken. Die oberen Extremitaten konnen bilateral koordinirt 
functioniren, aber daneben besitzt jede Extremitat die Facultat 
ohne Mithilfe der anderseitigen komplizirte Bewegungen ganz selb- 
standig auszufiihren. Wahrend die rechte Extremitat schreibt, 
bleibt die linke in Riihe , oder halt die Cigarre und filhrt sie zura 
Munde. Und welch ein hoher Grad von functioneller Unabhan- 
gigkeit beider Extremitaten kommt nicht beim Geigen- oder 
Pianospiel zum Ausdruck. Man ist wohl genotigt jeder der oberen 
Extremitaten ein eigenes , isolirtes Koordinationseentrum zuzuer- 
kennen. Wo eine functionelle Unabhangigkeit dieser beiden bila- 
teral-symmetrischen Gebieten des Muskelsystemes besteht muss auch 
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im centi'alen Koordinationsapparat ein bilateral-8ymmetri8che8 Cen- 
trum auftauchen. Jedoch diese functionelle Unabhangigkeit der 
beiden oberen Extremitaten ist eine physiologische DifFerenzirung , 
die au8 cinem primitiven Zu8tand von bilateraler Synergie Ursprung 
genommen hat. Bei niederen Formen be8teht wahrend der Fort- 
be wegung noch eine obligate Synergie beider Extremitaten. Ich 
komme darauf spater zuriick, hebe an dieser Stelle die Tatsache 
nur hervor, um darauf hinzuweisen, da88 auch beim Men8chen die 
letzten Spuren dieser urspriinglichen bilateralen Synergie noch nicht 
ganzlich verschwunden 8ind. Ist e8 doch z. B. die gr688te technische 
Schwierigheit fiir den Schuler beim Geigen- oder Pianospiel die 
gleichzeitige Kontraction der homologen Muskeln von der linken- 
und rechten Extremitat zu iiberwinden. Diesem Beispiel wiirde 
mehrere zur Seite zu stellen sein. Wiewobl man somit jeder der 
oberen Extremitaten des Menschen ein eigenes Koordinationscentrum 
zuerkennen muss, ist man doch genotigt daneben noch ein, beiden 
gemeinschaftliclies Centrum anzunehmen, ein Centrum welches die 
bilateral-symmetrischen Bewegungen beherrscht. Letzteres wird beim 
Menschen wohl von viel geringerer Bedeutung sein als die ersteren. 
Fiir die oberen Extremitaten sind somit drei Koordinationscentra 
zu postuliren, ein unpaariges, wie beim Kopfe und Hals wodurch 
die bilaterale Synergie beherrscht wird, und ein paariges Centrum 
fiir die Koordination unilateraler Bewegungen. 

Gleiches gilt fiir die unteren Extremitaten, auch hier konnen 
unilaterale wohl koordinirte Bewegungen nebst bilateralen statt- 
finden. Aber die physiologische DifFerenzirung hat hier nicht jene 
Hohe erreicht, wie bei den vorderen Extremitaten. 

In welcher Beziehung werden die Centra der beiden Extremitaten 
zu einander stehenP Es ist auf die Frage nicht eine fiir alle Sanger 
allgemein giiltige Antwort zu geben, da bei der Locomotion die 
Synergie beider Extremitaten in so verschiedener Weise bei den 
verschiedenen Tieren in Anspruch genommen wird. Es giebt Tier- 
formen bei denen die vorderen und hinteren Extremitaten bei der 
Locomotion immer zusammenwirken , z. B. die Huftiere; die in 
Baumen kletternden Tiere, wie solche, die im Wasser leben, be- 
sitzen dagegen in ihren Extremitaten eine grossere Selbstandigkeit 
und Vielseitigkeit der Bewegung. Diese erhoht sich noch ansehn- 
lich sobald die vordere Extremitat zum Greiforgan sich ausbildet, 
oder zum Graben benutzt wird. Je grosser die Unabhangigkeit beider 
Extremitaten von einander ist, desto grossere Selbstandigkeit wird 
das Koordinationscentrum jeder derselben erlangen miissen. 

Es bleibt jetzt noch die Betrachtung der Rumpfmuskulatur und 
jener des Schwanzes iibrig. Es ist wohl nicht zu bezweiflen, dass 
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man in diesem Mnskelkomplex mehrere Untergruppen, je mit ihrer 
besonderen phyaiologischen Bedeutiing von einander zu unterscheiden 
hat. Doch werde ich an dieser Stelle nicht darauf eingehen, komme 
darauf spater zuriick, wenn ich das Gebiet der Cerebellar-Rinde 
andeuten werde wo ich mich denke, dass die verschiedenen Centra 
fiir die Koordination der einzelnen Muskelgruppen dieses Eomplexes 
sich finden. 

Resumiren wir jetzt das Obenstehende , dann kommen wir zum 
Schluss, dass man in der cerebellaren Rinde eine Anzahl Koor- 
dinationscentra sich denken muss, znm Teil paarig zum Teil unpaarig. 
Unpaarig wird das Centrum folgender Muskelgruppen sein : Augen- 
muskeln, Zungenmuskeln , Kaumuskeln, Larynxmuskeln , Pharynx- 
muskeln, mimische Muskeln, Nackenmuskeln , dorsale Riickenmus- 
kulatur, sonstige Rumpfrauskulatur, paarig wird das Centrum fiir 
die Muskulatur der oberen und unteren Extremitat sein, wahrend 
iiberdies der Muskulatur der beiden Extremitaten noch ein unpaa- 
riges Centrum zuerkannt werden muss. Vergleicht man mit diesen 
physiologischen Deductionen die Lobulisirung des Cerebellum , dann 
wird man iiberrascht durch die Konkordanz zwischen denselben. 
Wiirde man doch diese postulirteu physiologischen Centra in einer 
schematischen Pigur sich zu veranschaulichen versuchen, dann 
wiirde dieselbe grosse Uebereinstimmung mit dem Schema der mor- 
phologischen Zusammensetzung des Cerebellum zeigen , wie es aus 
meiner anatomischen Untersuchung resultirt. Wenn nun diesem Paral- 
lellismus zwischen einem physiologischen Prinzip und einer morpho- 
logischen Erscheinung wirklich eine Korrelation entspricht, dann 
muss notwendig davon die Folge sein, dass bei einer Steigerung 
der physiologischen DifFerenzining in einer der genannten Muskel- 
provinzen, gleichzeitig eine kraftigere Entfaltung des ihr entspre- 
clienden Koordinationscentrum auftritt. Ich habe nun eingehend die 
morphologische DifFerenzirung der Cerebella von den Tieren, die ich 
untersucht habe, mit den physiologischen Entwicklungs grad der ein- 
zelnen Muskelprovinzen verglichen, und bin auf Grund davon zu 
den folgenden Anschauungen iiber die Lokalisirung der Functionen 
im Cerebellum gelangt. Der Lobus anterior cerebelli enthdlt die 
Koordinationscentra fiir die Muskelgruppen des Kopjes (Augen, 
Zunge, Kaumuskeln, mimische Muskeln) und iiberdies von Larynx 
und Pharynx , im Lobulus simplex erstreckt sich das Kodrdinations- 
centrum der Halsmuskulatur y der obere Teil des Lobulus m^diunvs 
posterior enthdlt das unpaarige Koordinationscentrum der linken und 
rechten Extremitaten j in jedem der Lobuli ansiformes und para- 
mediani erstreckt sich eines der pamrigen Centra fur die beiden Extre- 
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mitdten, in dem restirenden Teil des Cerebellum finden fdch die 
Koordinationscentra fiir die Rumpfmmkulatur, 

Es wird jctzt meine Aufgabe sein die Beweise fur die Richtig- 
keit dieser Lokalisirung beizubringen. Die Art dieser Beweise iat 
hauptsachlich eine theoretiache , indera ich das morphologische Vor- 
kommen der einzelnen Eleinhirnlappen mit dem physiologischen 
Entwicklungsgrad der jedem Lappen zuerteilten Muskelprovinz yer- 
gleichen werde. Jedoch bin ich nicht mehr ausschliesslich auf 
theoretiache Beweisfiihrung angewiesen , doch kann schon darauf 
hinweisen, dass Experiment^ durch van Rijnberk im physiolo- 
gischen Institut von L u c i a n i ausgefuhrt die Richtigkeit der Deduc- 
tion beziiglich des Lobulus simplex tatsachlich bewiesen haben, 
und ebenso fur den Lobulus aDsiformis. Selbstverstandlich sind die 
Resultate dieser Experimente mir sehr willkommen, denn wenn 
fur zwei der Lappen das Beweis der Richtigkeit geliefert ist, so 
liegt hierin eine Andeutung, dass der Qrundgedanke an sich richtig 
war. Ich komme auf die Experimente von van Rijnberk an 
geeigneter Stelle zuriick. Der Untersucher hat dabei sich leiten 
lassen durch den Inhalt einer hollandischen Publication meiner 
Hand '), welche meine Ansichten liber die Lokalisation der Func- 
tionen im Cerebellum wie sie hier weiter ausgearbeitet sind, in 
nuce enthalt. 

Grosso mode sind die Koordinationscentra hinter einander in der 
Rinde des Cerebellum gelagert , in einer Reihenfolge wie ihre zuge- 
horigen Muskelprovinzen im Korper. Am moisten nach vorn lagert 
das Centrum fiir die Muskelgruppen am Kopfe. Betrachten wir 
dieses zunachst. Es dehnt sich durch den ganzen Lobus anterior 
aus. Schon mehrfach habe ich darauf hinweisen k5nnen, dass der 
Lobus anterior cerebelli sich bei den Saugetieren nicht difFerenzirt. 
Es stellt ein unpaariges Organ dar, das bald kleiner bald grosser 
ist. Und auch die Sonderung in Sublobuli ist ziemlich konstant, 
mit nur wenigen Ausnahmen sind derselben vier zu unterscheiden. 
Vergleicht man nun mit diesem koDstanten Bau die physiologische 
Entwicklung der Muskelgruppen am Kopfe in der Reihe der Sauge- 
tiere, dann bemerkt man, dass auch hier nur eine sehr beschrankte 
Evolution besteht. Die Muskelgruppe fiir die Augenbewegungen 
diiferenzirt sich gar nicht mehr, alle Saugetiere besitzen die sechs 
Augenmuskeln welche auch dem Menschen zukommen. Die einzige 
Differenzirung die hier zu verzeichnen ist, besteht darin, dass bei 
den Monotremen der M. obliquus superior noch nicht im Fundus 
der Orbitalhohle entspringt, und dass bei mehreren Saugern , vor- 

J) L. Bolk. Over de physiologische beteekenis van het Cerebellum. Haarlem, 
Erven Bohn, 1903. 
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nehmjich bei Huftieren ein Muse, retractor bulbi auftritt als Abapal- 
tungsprodukt des M. rectus lateralis. Nachdriicklich muss aber darauf 
hingewiesen werden, dass kein einziges Tier zu einer einseitigen 
Augenbewegung im stande ist , der Bau des Sinnesorganes erheischt 
immer eine bilateral-koordinirte Action. Ein einziges Centrum be- 
herrscht die linke und die rechte Seite. 

Ahnliches gilt fiir die Kaumuskulatur , keine progressive morpho- 
logische Sonderung und immer eine bilaterale Wirkung. Doch muss 
ich hier auf eine Erscheinung hinweisen, die zwar wenig charak- 
teristisch ist, jedoch wie ich meine nicht ganz bedeutungslos. Die 
physiologische Bedeutung der Kaumuskulatur ist nicht fur alle Tiere 
eine gleiche. Bei Cetaceen und Carnivoren, besonders bei den 
pinnipeden dieser Qruppe, besitzt die Kaumuskulatur nicht jene 
physiologische Bedeutung wie bei den Ruminantia. Nun ist es wohl 
benierkenswert, dass bei den ersteren , der Lobus anterior cerebelli 
weniger kraftig entwickelt ist als bei den Wiederkauern. Ich habe 
darauf schon bei der morphologischen Beschreibung des Lobus ante- 
rior hingewiesen. Besonders auffallend ist z. B. die Kleinheit des 
Vorderlappens bei Phoca. Ich will die Moglichkeit nicht ganz von 
der Hand weisen, dass die kraftigere Entfaltung des Lobus anterior 
bei den Ruminantia in irgend welcher Beziehung steht zu der phy- 
siologischen Entwicklung des Kauaktes. Doch , wie gesagt , die 
Erscheinung ist zu wenig zwingend, um ohne weitere spezielle 
Untersuchung, eine besondere Bedeutung zu erlangen. Sie findet 
hier nur eine einfache Verm eld ung. 

In der mimischen Muskelgruppe ist eine mehr bedeutende Diffe- 
renzirung zu konstatiren. Wahrend die den Ohrmuschel bewe- 
genden Muskeln eine Regression zeigen, gelangen die mimischen 
Muskeln im engeren Sinne zu einer hoheren Entfaltung. Letztere 
fangt an bei den HalbafFen um ihren Gipfelpunkt beim Menschen zu 
erreichen. In Konnex damit bringe ich die Tatsache, dass in der 
Ordnung der Primaten der Lobus anterior cerebelli je langer je 
kraftiger sich entwickelt, und zwar nicht nur indem die Anzahl 
der Rindenlamellen besonders zunimmt , sondern auch weil dieselben 
in transversaler Richtung sich verlangern. Zu der gewaltigen Ent- 
faltung der Rinde in sagittaler Richtung gesellt sich hier eine 
wiewohl immerhin weniger bedeutende, in transversaler Richtung. 
Solches ist speziell bei den Anthropoi'den und im hochsten Grade 
beim Menschen der Fall. Doch sind wohl fur die kraftige Ent- 
wicklung des im Lobus anterior gedachten Koordinationscentrum 
noch andere Momente beteiligt gewesen. 

Fiir die Zungenmuskulatur ist in der Reihe der Saugetiere 
keine eigentliche progressive Entwicklung zu verzeichnen. In der 
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ganzen Reihe triift man die SkcIet-ZungeDmuskeln und die intrin- 
siken Zungenmuskeln, welche man beim Menschen findet. Jedoch 
ist die functionelle Bedeutung des Organes beim Menschen sehr 
erhoht, in Folge seiner Beteiligang am Zustandekommen der arti- 
kulirten Sprache. Das Koordinationscentrum fiir diese Muskulatur 
muss somii in Bedeutung und Entwicklung zugenommen haben. 
Aber fur die Auflosung in ein bilateral symmetrisches Centrum 
fehlten die Bedingungen, denn das Organ bleibt bilateral-synergisch 
functioniren. 

Dieser Gedankengang ist auch iibertragbar auf die Larynxmusku- 
latur, mit dem Unterschiede , dass hier gerade eiue intensive 
morphologische Differenzirung stattgefunden hat. Aber in physiolo- 
gischem Sinne bleibt dabei eine obligate bilaterale Synergie vor- 
herrschen, weder beim Atmen noch beim Sprechen konnen die 
Larynxmuskeln einseitig functioniren ; sie stellen ein bilateral sym- 
metrisch gebautes Muskelsystem dar, das bei jeder koordinirten 
Bewegung seine bilaterale Symmetrie immer beibehaltet. Fiir die 
Koordination muss notwendig ein unpaariges Centrum postulirt wer- 
den , das bei der hoheren physiologischen Entfaltung des Apparates 
sich wohl ausbreiten wird, aber seine unpaarige BeschafFenheit 
beibehalten muss. 

Yergleicht man nun den Lobus anterior cerebelli der Saugetiere 
mit einander dann seht man wie in der Reihe der Primaten dieser 
Lappen besonders in antero-posterioren Richtung zunimmt, um unter 
gleichzeitiger Verbreiterung beim Menschen seinen hochsten Ent- 
wicklungsgrad zu erreichen. Aber trotz dieser enormen Ausdehnung 
der Rindenoberflache bleibt der Lappen ein unpaariges Gebilde ; in 
jeder sagittalen Ebene nimmt die Rinde an Oberflache zu, aber 
ansehnlicher je nachdem die Sagittalebene der Medianebene mehr ge- 
nahert ist. Hier ist schliesslich die Zunahme der Oberflache am 
starksten. Dadurch entsteht bei den Primaten , und unter diesen be- 
sonders bei den Anthropo'iden und ganz speziell beim Menschen, jene 
kammartige Erhehung, die als „ Vermis superior" in der Anthropotomie 
bekannt ist. Eben diese kammartige Erhebung zeugt fiir den unpaa- 
rigen Charakter des Lobus anterior, gerade in Gegensatz zu dem 
als „ Vermis inferior" bekannten Teil des Kleinhimes, der gerade 
fiir den paarigen Charakter dieser Region das Wort redet, wie spa- 
ter ausfiihrlicher dargetan werden soil. Auch hieraus geht wieder 
hervor wie unrichtig es ist, am Cerebellum und besonders an jenem 
des Menschen, eine das ganze Cerebellum umfassende morphologi- 
sche Sonderung in Wurm und Hemispharen aufzustellen. Wiinscht 
man jene kammartige Erhebung des Lobus anterior, welche nur bei 
den hoheren Primaten vorkommt, mit einem besonderen Namen 
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zu unterscheiden, man wfihle einen indifFerenten, wie Crista oder Pars 
culminans cerebelli , wobei dann immer in's Auge behalten werden 
muss, da88 damit nur eine Relieferscheinung , und nicht eine mor- 
phologische Sonderung angedeutet sein will. Das Beibehalten des 
Namens Vermis superior kann nur zu einer bleibenden Verwirning 
und Missdeutung des richtigen Sachverhaltes fiihren. 

Fassen wir das Charakteristische des Lobus anterior in der Reihe 
der Saugetiere jetzt uoch einmal kurz zusammen, dann kommt es 
auf Folgendes nieder. Es fehlt eine morphologische stufenweise 
Differenzirung, der Lappen bleibt ein unpaariges Gebilde, bei den 
Herbivoren relativ ein wenig grosser als bei den Carnivoren ; bei den 
Primaten findet eine state Vergrosserung statt, wobei das unpaarige 
Charakter durch die vorwiegend in und neben der Medianebene 
sich voUziehende Rindenvergrosseruug accentuirt wird ; gleichzeitig 
sieht man hier den Lappen breiter werden. Die physiologische Grund- 
lage fiir diese morphologische Erscheinungen negativer und posi- 
tiver Art erblicken wir darin , dass die Muskelgruppen, deren Koor- 
dinationscenira von mir in den Lobus anterior verlegt sind , in der 
ganzen Reihe der Wirbeltiere sich nicht differenziren , nur bei den 
Primaten gelangt die mimische Muskulatur, die Zungenmuskulatur 
und die Larynxmuskulatur zu einer hoheren Entwicklungsstufe, ibre 
physiologische Bedeutung steigt, das Muskelspiel erfordert fiir eine 
richtige Wirkung eine immer verfeinerte Koordination , und jetzt 
sehen wir auch die Rindenoberflache des Lobus anterior cerebelli 
ansehnlich zunehmen , am moisten bei jener Form , bei der an der 
Koordination die hochsten Auspriiche gestellt werden , namlich beim 
Menschen. 

In wie weit nun die Lobulisirung des Vorderlappens in sagittaler 
Richtung — gewohnlich sind vier Sublobuli zu unterscheiden — 
''in Konnex mit der Differenzirung des Muskelsystems am Kopfe 
steht, bleibe hier unentscheiden. Ich habe diesem Punkte meine 
Aufmerksamkeit wohl gewidmet, enthalte mir jedoch von Behaup- 
tungen, fiir welche ich keine triltigen Beweisgriinde anzufuhren 
yermag. Nur darauf will ich hinweisen, dass die Rindenvergrosse- 
rung des Lobus anterior nicht bei den vier Lappchen in gleichem 
Grade vor sich geht; am moisten entwickelt sich das yon mir als 
Sublobulus 4 unterschiedene Lappchen, das unmittelbar vor dem 
Sulcus primarius gelagert ist. Ob man hier speziell das Eodrdina- 
tionscentrum fur Zungen- und Larynxmuskulatur zu suchen hat? 
Achtet man darauf, dass in der Kleinhirnrinde die Koordinations- 
centra sich von vorn nach hinten aufFolgen, wie die Muskelprovinzen 
am Korper in cranio-caudaler Richtung, dann hat eine derartige 
Auffassung etwas bestechendes. 
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Wir konnen jetzt zur Begriindung dea zweiten Passus der oben 
citirten allgemeinen Konclusion, dass der Lobulus simplex das Koor- 
dinationscentrura der Nackenmuskulatur entbalt, iibergeheii. Ehe 
ich jedoch meine Qriinde dafiir auseinandersetze , sei aufmerksam 
gemacht auf eine interessante Korrelation zwischen der Distribution 
der Muskelgruppen im Korper und der Anatomie des Cerebellum. 

Der Lobulus simplex ist der am meisten nach vorn gelagerte 
Lappen des Lobus posterior, folgt somit unmittelbar auf denLobus 
anterior und ist davon durch den tiefen Sulcus primarius getrennt. 
Dieser Sulcus primarius, die wesentliche Hauptfurche des Cere- 
bellum, tritt beim Embryo am friihesten auf und schneidet so tief 
ins Cerebellum ein, dass eine fast voUstandige Trennung beider 
Lappen zu Stande kommt. Weiter muss hier noch einmal darauf 
hingewiesen werden, dass bei alien Cerebella — nur jene der 
Cetaceen ausgenommen — der Sulcus primarius als eine nie feh- 
lende Furche immer leicht zu bestimmen ist. Die Konstanz der 
Furche, das tiefe Einschneiden , das fruhe Auftreten, das AUes 
deutet wohl darauf bin, dass die im Lobus anterior localisirte 
Function des Cerebellum, eine in sich abgeschlossene ist, scharf 
getrennt von jenen, die im Lobus posterior ihren Sitz haben. 

Es kommt mir vor, dass diese Sache leicht zu verstehen ist, so 
bald, man sich vor Augen stellt die isolirte Position, welche die 
Muskelgruppen des Eopfes, den Qruppen des Rumpfes und der 
Extremitaten gegeniiber einnehmen; nicht nur isolirt in morpholo- 
gischem, sondern hauptsachlich in physiologischem Sinne. Die Muskel- 
gruppen des Halses, Rumpfes und der Extremitaten besitzen zwar 
einen hohen Grad von Selbstandigkeit , aber es besteht nicht eine 
voUstandige functionelle Isolirung. Wahrend der Locomotion func- 
tioniren nicht nur die Muskeln der unteren Extremitaten, sondern 
die Ruckenmuskeln , Bauchmuskeln , Nackenmuskeln und die Mus- 
kulatur der oberen Extremitat ist daran in sehr gesetzmassiger und 
systematischer Weise beteiligt. Denn die Schwerlinie des Korpers 
ist in jeder Phase des Schrittes anders zur Korperachse situirt, 
das Gleichgewicht muss unterhalten werden, kurzhin beim Laufe 
ist wohl die ganze genannte Muskulatur beansprucht. Von alien 
Muskeln wechselt sich der Kontractionsgrad in regelmassiger und 
zweckmassiger Weise, das heisst an der koordinirten Bewegung 
nehmen wohl alle Muskeln Teil. Und solches gilt nicht nur fiir das 
Laufen, sondern wohl fiir alle Korperbewegungen, wobei die Schwer- 
linie des Korpers beeinflusat wird. Eine voUstandige functionelle 
Isolirung lasst sich fiir eine der obengenannten Muskelgruppen 
mithin nicht denken. Eine eigentiimliche Position nehmen dem 
gegeniiber die Muskelgruppen des Kopfes — Augenmuskeln, Kau- 
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muskein, mimische Muskulatur, Larynx- und Zungenmuskulatur — 
ein. Diese sind fur die Dnterhaltung des Gleichgewichtes ganz 
bedeutungslos. Wahrend des Geh-actes stehen nun diese Muskein 
noch vollstandig zur Verfugung, sie finden sich in Polge einer 
systematischen Korperbewegung nicht in einem bestimmten Kontrac- 
tractionszustand , sie stellen ein Kodrdinationssystem fiir sich dar, 
sie tragen nicht am wenigsten dazu bei das Gleichgewicht des 
Eorpers zu unterhalten. Das ist nun wohl bei alien anderen Muskein 
des Korpers der Fall. Stehe ich , oder gehe ich und senke das 
Haupt seitwarts , oder hebe eine obere Extremitat, andere ich kurz- 
hin die Schwerlinie des Korpers, sei es auch um noch so wenig, 
dann miissen alle am Rumpfe, Nackeu und Extremitaten (giirteln) 
sich festheftende Muskein die Riickwirkung davon empfinden, es 
wird ein neues Gleichgewichtssystem geschaffen, und der Kontrac- 
tionsgrad aller Muskein wird sich dementsprechend andern. Fort- 
wahrend wirkt somit das ganze Muskelsystem des Eorpers als eine 
einzige jedoch sehr komplizirte Einheit, mit Ausnahme der genannten 
Muskein des Gesichtes und des Halses. Und wir ersehen hieraus, dass 
Yom Standpunkte der Koordination die Eorpermuskulatur sich in 
zwei Muskelprovinzen einteilen lasst, die eine Provinz umfasst die 
verschiedenen Muskelgruppen des Eopfes, die zweitejenedes Nackens, 
Rurapfes und der Extremitaten. In der letzteren ist eine functionelle 
Isolirung einer der Muskelgruppen nicht denkbar, eine solche be- 
steht nur zwischen den beiden Muskelprovinzen. Findet durch diese 
Betrachtung nicht die morphologische Erscheinung am Cerebellum 
eine Erklarung oder wenigstens Beleuchtung, dass zwischen den 
Eoordinationscentren dieser beiden Muskelprovinzen, die meist kon- 
stante, am tiefsten einscheidende, am friihesten auftretende Furche 
lagert? Decken sich auch hier nicht in merkwiirdiger Weise phy- 
siologische und morphologische Erscheinung? 

Dass dabei natiirlich nicht von einer absoluten Isolirung der Koor- 
dinationsceutra in Lobus anterior und Lobus posterior die Rede 
sein kann, liegt auf der Hand. Wir kommen so oft in die Notwendig- 
keit z. B. beim Drehen des Eopfes , Augenmuskeln und Nackeu- 
muskulatur combinirt wirken zu lassen. dass eine Yerbinduug beider 
Centra mit einander wohl bestehen muss. Aber dadurch wird der 
prinzipielle Gegensatz auf den ich oben hinwies nicht beeintrachtigt. 

Kehren wir jetzt zum Lobulus simplex zuriick. 

Auf Grund meiner theoretischen Ueberlegungen war ich zum 
Schlusse gelangt, dass in diesem Lobulus das Eoordinationscentrum 
der Nackenmuskulatur sich finden niusste. Nun hat, nachdem ich 
vor zwei Jahren in meiner oben ciiirten Publication diese Meinung 
ausgesprochen hatte — das Resultat einer experimentellen Unter- 
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suchung in erfreulicher Weise die Richtigkeit dieser Auffassung 
bewiesen. Und was diesem Beweis eine grossere Bedeutung zuer- 
teilt, ist der Umstand, dass dieses Experiment ausgefiihrt worden 
ist im Laboratorium von Luciani, der friiher, laut seiner Schriften 
im Allgerneinen ein Gegner der Loealisationstheorie im Cerebellum 
war. Dieser yorzugliche Kenner der cerebellaren Physiologie hat 
dieses Experiment noch erwahnen konnen in seinem Lehrbuch der 
Physiologie des Menschen '). Ich komnie auf diese praktische Be- 
weisfiihrung unten zuriick, gebe zunachst die theoreiische Motivirung. 
Um nicht zu weitlaufig zu werden , will ich nicht spezielle Beschrei- 
bungen wiederholen , die ich an geeigneter Stelle gegeben habe. 
Nur will ich hier kiirzlich dartun, dass der Lobulus simplex in 
seinem Entwicklungsgrad parallel geht mit der functionnellen Be- 
deutung der Nackenniuskulatur. Diese Bedeutung muss eine grossere 
werden je mehr der Hals zu einem selbstandigen Unterteil des 
Korpers sich gestaltet. Auffallend klein ist der Lobulus simplex 
beim Schuppentier, und ahnliches gilt fur den Maulwurf. Hier ist 
es fast nicht moglich einen bestimmten Abschnitt des Cerebellum 
als Lobulus simplex anzudeuten , man muss denselben suchen , im 
hinteren Ufer des Sulcus primarius. Eine geringe Entwicklung des 
bezuglichen Lappens zeigt der Seehund, der doch sonst ein ziem- 
lich voluminoses Kleinhirn besitzt. Bei den Cetaceen gelingt es nicht 
einen bestimmten Unterteil als Lobulus simplex zu erkennen. Diese 
geringe Entwicklung des genannten Lappens kommt mithin vor bei 
Tieren bei denen der Hals ein wenig selbstandiges Unterteil des 
Korpers ist, und bei denen ins besondere die Nackenmuskeln in so 
weit sie die Statik und Mechanik des Kopfes beherrschen eine 
functionell wenig hoch entwickelte Einheit darstellen. 

In eclatantera Gegensatz dazu steht nun erstens der Lobulus sim- 
plex jenes Tieres, das sich durch seinen besonders entwickelten 
Hals auszeichnet, n.l. die Giraffe. Im Abschnitt, der uber den Lobulus 
simplex handelt, habe ich ausfiihrlicher bei dem Bau des Lappens 
bei diesem Tiere stillgestanden und hebe daraus hier nur Folgendes 
hervor. Der ganze Lobulus simplex ist sehr kraftig entwickelt, 
wobei jedoch die mittlere Zone im hinteren Abschnitt besonders 
stark iiberwiegt. Dieses Gebiet ist lamellenreicher als dessen Seiten- 
teile, Iiat sich dadurch hervorgewolbt und ist nach links umge- 
klappt, einen Teil des Lobulus ansiformis bedeckend. Nun ist die 
Koinzidenz eines derart gestalteten Lobulus simplex mit der eigen- 
artigen Entwicklung des Halses bei diesem Tiere gewiss sehrauf- 



^) L. Luciani. Das Kleinhirn. Deatsche Bearbeitung von Baglioui und 
Winterstein. Wiesbaden 1904. 
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fallend. Das Koordinationscentrum der Nackenmuskulatur dieses 
Tieres muss eine ganz besondere Eiitwicklung besitzen, und muss 
mit den Koordinatiouscentra der iibrigen Korperrauskelgruppen in 
selir innigem Konnex stehen. Ziir Unterhaltung des Gleichgewicli- 
tes dieses Tieres werden doch an der ganzen Korpermuskulatur 
ganz besondere Anspriiche gestellt, nicht nur wenn es ruhig mit 
erhobenem Kopfe dasteht, sondern wohl weit niehr, wenn es schnell 
sich fortbewegt, wobei es bekanntlich den Nacken fast horizontal 
streckt, oder wenn es yom Boden Nahruug zu sich nehmen will, 
was ihm nur gelingt, wenn er die vorderen Extremitaten mochliclist 
weit abducirt. Die besondere Entwicklungsform des Lobulus sim- 
plex bei der Giraflfe war mir denn auch eine Erscheinung, die mir 
eine kraftige Stiitze gab fiir die Richtigkeit raeines Localisations- 
systemes, wenigstens in diesem Abschnitt des Cerebellum. 

Als eine weitere Stiitze fiihre ich das Betragen dieses Lappens 
bei den Primaten, in's besondere beim Mensclien an. Auchhierist 
derselbe auffallend kraftig entwickelt, aber in anderer Weise als 
bei der Giraffe. Der Lobulus lunatus posterior der Anthroopotomie, 
der mit meinem Lobulus simplex homolog ist , hat nicht nur seine 
Oberflache in sagittaler Riclitung stark ausgedehnt, sondern eben- 
falls nicht unbetrachtlich in transversaler Riclitung. Wie beim Lobus 
anterior, zeigt auch der Lobulus simplex in dieser Hinsicht die 
letzte Phase eines progressiven Entwicklungsprozesses , welches man 
in der Ordnung der Primaten stufenweise verfolgen kann Nun ist 
es wohl nicht moglich sich eine Vorstellung zu bildeu von den 
Details, aber es will mir doch scheinen, dass diese Entfaltungs- 
weise in Konnex stehen muss mit den sich umandernden stati- 
schen Verhaltnissen des Kopfes zu der Wirbelsaule, mit der 
grosseren Bewegungsfreiheit dieses Korperteiles und dem mehr kom- 
plizirten Meciianisnms der Kopfbewegungen. Man sieht doch, dass 
bei don Primaten die Articulationsflache des Schadels mit der 
Wirbelsaule sich verschiebt. Bei den iibrigen Saugetieren fallt diese 
Ebene gevvohnlich mit dem Hinterpol des Schadels zusammen, die 
Achse des Kopfes bildet mit jener der Wirbelsaule einen geraden 
oder stumpfen Winkel, oder liegt in deren Verlaugertem. Bei den 
Primaten verschiebt sich die Articulationsflache vom hinteron Pole 
auf die Basalflache. Damit verkniipft sich allmahlig die aufrechte 
Haltung. Der Kopf fangt jetzt an auf der Wirbelsaule zu balau- 
ziren. Die Beweglichkeit nimmt zu, die Muskulaturzwischen Wirbel- 
saule und Hinterhaupt differenzirt sich. Ein neues Gleichgewichts- 
system von hoherer Ordnung wird geschaffen , welches ein feiner 
organisirtes Koordinationssystem erheischt. Ich glaube auch fiir 
diesen Pall mit Recht auf den Parallelismus zwischen progressiver 
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niorphologisclier Differenzirung und physiologischer Entvvicklung 
hinweisen zu diirfen. 

Die genannten Beispiele waren mir ebensoviele Stiitzen fiir die 
Hypothese, dass im Lobulus simplex das Koordinationscentrum der 
Nackenmuskulatur sich erstreckt. Nun hat, wie schon erwahnt, 
diese Hypothese , eine nicht unwesentliche Stiitze durch die Resultate 
einer experimentellon Untersuchung erlangt. Diese Untersuchung 
ist im Laboratoriam von Luciani durch van Rijnberk ausge- 
fiihrt worden *). Der Autor exstirpirte an der einen Seite den Lobu- 
lus simplex beira Hunde und sobald die Reizungssymptome ver- 
schwunden waren, tritt ein oigentumliches Phenomen auf, das 
der Autor folgender Weise umschreibt: „L'unico fatto precise e 
netto che nei miei due cani si mostro persistente , . . . . fu una 
particolare instability del capo che si manifestava. come una oscil- 
lazione rotatoria continua, iucessante, siech^ il capo dondolava da 
destra a sinistra col movimento di chi significasse ininterrottamente 
di no". Aus diesem Experimente geht- somit hervor dass eine 
teilweise Exstirpation jener Region des Cerebellum, die ich auf 
Grund von vergleichend anatomischen Untersuchungen als den 
Sitz des Koordinationscentrum der Nackenmuskeln betrachtete, in 
der Tat eine in diesen Muskeln localisirte Koordinationsstorung 
hervorruft. Der Autor komnit dann auch zum Schlusse ,jche nel 
lobulo semplice quindi debba esistere localizzato, come gia aveva 
supposto Bolk, un centre dominante i muscoli del coUo". Und ich 
glaube dass dieses Ergebniss des Experiments nicht nur zeugt fiir 
die Richtigkeit der von mir gestellten Hypothese, sondern auch 
fur das Koordinationssystem wie ich es entworfen habe im allge- 
nieinen. Das ganze System wurzelt doch in einem einzigen Grund- 
gedanken : es giebt eine Localisation in der koordinirenden Function 
des Cerebellum und die Topographie der einzelnen Centra zeigt 
Uebereinstimmung mit der Distribution der Muskelgruppen im Korper. 
Dass auch meine AufFassung fiber die Localisation des Koordi- 
nationscentrum im Lobulus ansiformis in Principe richtig ist, ist 
ebenfalls durch weitere Experimente von vanRijnberk bewiesen 
worden, wie unten weiter auseinandergesetzt werden soil. Ich gebe 
zunachst die theoretischem Ueberlegungen bezuglich desselben. 

Schon von theoretischem Standpunkte ist das Koordinationscen- 
trum der Extremitaten viel wichtiger als jenes der Nacken- und 
der Kopfmuskulatur, und zwar deshalb weil ich meiner Hypothese 
hier eine grossere Anzahl Koinzidenzen zwischen morphologischer 
Differenzirung im Cerebellum, und physiologischer Differenzirung 

*) G. van Rijnberk. Tentavivi di Local izzazioci funzionali nel Cervelelto 
I. II Lobulo semplice. Arch, di Fisiologica. Vol. I Fasc. V. Luglio 1904. 
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der Muskelgruppen zu Grunde legen kann. Dies resultiert aus der 
grosseren Variabilitat dieses Centrum. Die Centra im Lobus anterior 
und Lobulus simplex dehnen sich zwar in Verbindung mit dera 
Muskelapparat, das jedes von ihnen beherrscht. aus, aber der primi- 
tive Modus der Koordination bleibt dabei doch immer behalten , 
die bilaterale Synergie bleibt bestehen , die Koordinirung gescliieht 
aus einem einzigen unpaarigen Centrum. Solches ist nun bei den 
Extremitaten nicht der Pall. 

Das Koordinationscentram der Extremitaten ist wie oben gesagt 
dreifach , ein unpaariges Centrum welches die bilateral synergischen 
Bewegungen beherrscht und ein paaiiges, seitlich vom ersteren sich 
erstreckend welches die selbstandigen Bewegungen der linken und 
rechten Seite regulirt. Das erstgenannte Centrum liegt im oberen 
Teil des Lobulus medianus posterior, das Zweitgenannte in den 
Lobuli onsiformes und paramediani, die unter einander durch das 
erstgenannte niorphologisch verbunden sind. Der Beweis der obigen 
Beiiauptiing kann nun g^liefert werden durch den Nachweis, dass 
die morphologische Entwicklung, das heisst der Grad der Rinden- 
entfaltung gleichlaufig ist mit der physiologischen Entwicklung der 
peripheren Korperteile, das heisst mit dem Grad der Bewegungs- 
freiheit jeder der Extremitaten. Das bilaterale Centrum muss mach- 
tiger entwickelt sein, wenn die unilaterale, zweckmassige , d. h. 
wohl koordinirte Tatigkeit steigt, das mittlere Centrum wird grosser 
sein jc nachdem die bilaterale Synergie der beiden Extremitaten 
mehr auf den Vordergrund tritt. Hieraus geht weiter hervor, dass 
eine kraftige Entwicklung des paarigen und unpaarigen Centrums 
nie gleichzeitig aufrreten kan, es muss eine Wechselbeziehung zwi- 
schen beiden bestehen; sind unsere Ueberlegungen richtig, dann 
muss mit einer krafrigen Entwicklung des paarigen Centrum eine 
Regression des unpaarigen verknupft -sein. Es bilden deshalb die 
drei Centra eine physiologische Einheit, und diese physiologische 
Einheit kommt auch morphologisch zum Ausdruck, da die Lubuli 
ansiformes mit dem oberen Drittel des Lobulus medianus posterior 
gewissermassen einen zusammengesetzten Lappen formen. Ich werde 
nun meine Beweisfiihrung an einige Abbildungen solcher zusammen- 
gesetzten Lappen ankniipfen. 

In Fig. 182 ist der anatomische Ban der Lobuli ansiformes und 
des diese verbindenden oberen Drittel des Lobulus medianus poste- 
rior beim Rind abgebildet worden. An dieser Pigur fallt sofort die 
kraftige Entwicklung der mittleren Zone und die rclativ geringe 
Entfaltuug der Seitenzonen auf. Letztere sind die Lobuli ansiformes. 
Das meandrische Windungskomplex des Mittelstiickes muss man 
sich entstanden denken indem diese Zone, beim Embryo anfang- 
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achleifenartige Bau des Lobulus ansiforrais ist deutlich ausgepragt. 
Das Charakteristische bei diesen Formen lasst sich somit dahin 
ausdriicken, daes hier besteht: sehr kraftige Entwicklung des unpaa- 
rigen Mittelstiickes, bei geringer Entfaltung der Seitenteile. 

Diesen Typus trifft man pun ausser beim Rind , welter an z. B. 
beim Pferd und Schaf. Bei diesen drei Formen besitzt das Mittel- 
stiick den Seitenteilen gegeniiber eine sehr ausgedehnte Rindenober- 
flache, gunstiger wird das Verhaltniss bei den Hirschen und bei 
der Giraffe, da hier die tnittlere Zone noch wohl iiberwiegt, aber 
nicht mehr so stark als bei den erstgenannten Formen. Gleiches 
gilt fiir Tapir. Bei alien genannten Formen besitzen die Lobuli 
ansiformes nur eine geringe Entwicklung, bestehen auseinem Kom- 
plex kurzerer Lamellen, welche oft nicht einmal in Schleifenform 
angeordnet sind. Auch die Antilopen sind zu dieser Grnppe zu rechnen. 

Man bemerkt, dass alle genannten Formen zur Qruppe der Huf- 
tiere gehoren , das sind somit Formen bei denen der distule Teil der 
Extremitat wenig differenzirt ist. Beim Pferd ist die Reduction des 
Skelettes am starksten , weniger beim Rind, Hirschen und Antilope, 
noch weniger beim Tapir. Mit der Reduction des Skelettsystemes 
ist jene des Muskelsystemes verkniipft, und in Folge dessen muss 
auch die Koordination des Muskelsystemes vereinfacht werden. Und 
wenn man nun bemerkt dass gerade bei jenen Tieren , bei denen 
das Fuss-skelet und das zugehorende Muskelsystem am moisten 
reduzirt ist (Ein- und Zweihufer), auch die Lobuli ansiformes am 
wenigsten entwickelt sind, dann ist hierin ein erster Beweis zu 
erblicken, der die Localisation des Koordinationscentrum der Extre- 
mitaten in den Lobuli ansiformes wahrscheinlich macht. 

Xun bleibt es immerhin die Frage ob jener einfacbe Ban der 
Lobuli ansiformes bei den Huftieren ausschliesslich die Folge ist 
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der beschrankten Muskelzahl im distalen Teil der Extremitaten. 
Betrachten wir dazu das Problem der Muskelkoordination kurz von 
einem etwas allgemeinen Standpuiikt. Bei der Besprechung der 
koordinirten Bewegungen der Extremitaten habe ich darauf hinge- 
wiesen, dass man dabei wohl zu unterscheiden hat zwei Punkte, 
naralich die Koordination der bilateral synergischen Bewegungen 
und jene der unilateralen Bewegung. Bei der ersteren wird das 
Muskelsystem an beiden Seiten der Medianebene in Anspruch ge- 
nommen, bilateral-homologe Muskeln oder Muskelgruppen wirken 
zusammen, und es ist wohl nicht von der Hand zu v^eisen, dass 
die Harmonie dieser Kooperation unter dem Einfluss eines einzigen, 
unpaarigen , beide Korperhalften beherrschenden Centrums zu Stande 
kommt. Dieses ist das unpaarige, in der Mittelzone gelagerte. Die 
unilaterale Bewegung erheischt selbstverstandlich zwei Centra, eins 
fur jede Korperhalfte. Diese sind, wie behauptet, in den Seiten- 
zonen, den Lobuli ansiformes gelagert. Ueberblickt man nun die 
functionelle Entwicklung der Extremitaten, dann konstatirt man, 
dass es Saugetiere giebt, bei welchen der bilaterale Synergismua 
der Extremitaten bei der Locomotion in hohem Grade entwickelt 
ist, die Extremitaten siud sowohl in der Ruhestellung des Tieres 
als bei dessen Locomotion , von einander abhangig , mit einer einzi- 
gen Extremitat konnen solche Tiere nur melir oder weniger atac- 
tische Bewegungen ausfiihren. Bei einer zweiten Gruppe von Tieren 
besitzt jede Extremitat eiiie viel grossere Selbstandigkeit, bei diesen 
kann eine einzige Extremitat eine bestimmte Bewegung harmonisch 
ausfiihren ohne Hiilfe der anderen. Diese dynamische Verschieden- 
heiten in der functionellen Bedeutung der Extremitaten sind mit 
solchen statischer Natur verkniipft. Quadrupeden, bei welchen die 
bilaterale Synergie bei der Bewegung auf den Vordergrund tritt, 
konnen entweder gar nicht oder nur wahrend kurzer Zeit aufdrei 
Extremitaten stehen. Die Integritat und Zusammenwirkung des 
ganzen Rumpf-Extremitaten-Muskelsystems, ist hier eine Bediugung 
fiir den Korpergleichgewicht , und hierbei ist die bilaterale Synergie 
der Muskeln ebenfalls eine notwendige Bedingung. Bei diesen Tieren 
besteht ein Gleichgewichtssystem mit vier Stiitzpunkten. Anders 
dagegen wird der Zustand, sobald die functionelle Entwicklung der 
unilateralen Extremitat steigt, dann miissen notwendig dysmetrische 
Koordinationszustande auftreten , denn das Tier kann dann schliess- 
lich ebenso bequem auf drei als auf vier Extremitaten stehen. 

Fragen wir jetzt welche ist die functionelle Bedeutung der uni- 
lateralen Extremitat bei den oben erwahnten Formen , bei welchen 
die mittlere Zone des behaupteten KoSrdinationscentrum kraftig, 
die Seitenzonen wenig entwickelt sind, dann muss die Antwort 
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lauten, dass diese Bedeiitung eine sehr geringe ist. Beim Laufen 
sind inimer gleichzeitig zwei Extremitaten in Anteflexion nnd zwei 
in Retroflexion , immer ist mithin das Vf uskelsystem von zwei Extre- 
mitaten in einem identischen Contractionszustand, und eine bestimmte 
Kontractionsphase von einem Extremitatenpaare ist inimer mit einem 
ebenso bestimmten des anderen Paares verkniipft. Das gilt fiir alle 
Huftiere, sei es nicht in gleichem Maasse. Die ganze Bewegungs- 
form wird durch die bilaterale Synergie beherrscht. Und wenn man 
dann sieht , dass gerade bei jenen Tieren bei denen solches der Fall 
ist, der Cerebellar-Teil , worin ich das unpaarige Koordi nations- 
centrum verlegt habe, sehr kraftig entvvickelt hat, dann darf man 
hicrin in Konnex mit der weiter folgenden Vergleichung einen Qrund 
erblicken fiir die Richtigkeit der Behauptung. 

In Fig. 183 habe ich einen zweiten Typus von der morphologi- 
sclien Grundlage der Koordinationssysteme der Extremitaten abge- 
bildet. Es ist etwas vergrossert und dem Cerebellum des Hundes 
entnomraen. Bei die- p. ^^ 

sem Typus sind die 
Verhaltnisse derEnt- 
wicklung von Mittel- 
stiick und Seiten- 
stiicken ganz andere 
ge word en. Das Mit- 
telstiick zeigt zwar 
noch eine Kriimmung, 
aber statt des unre- ^ ^^^^ *™ 

gelmassigen, windungsreichen Konglomerates das beim Rinde besteht, 
findet man beim Hunde nur eine einfache S-formige Kriimmung, 
die sich ohne Unterbrechung in den anschliessenden Teil des Lobulus 
medianus posterior fortsetzt. Die Rindenoberflache ist somit in die- 
sem Abschnitt absolut geringer als beim Rinde , oder beim Schafe. 
Die Lobuli ansiformes dagegen sind sehr kraftig entwickelt, die 
Lamelleiizahl ist viel ansehnlicher. Die Rindenleistchen sind zu 
einer zierlich gestalteten , ziemlich langen Schleife angeordnet. Die 
Vermehrung der Lamellenzahl ist selbstverstandlich mit einer Aus- 
dehnung der Rindenflache verkniipft. Vergleicht man die homologen 
Telle vom Cerebellum des Rindes und des Hundes rait einander 
dann ist mithin eine Regression der medialen , eine Progression der 
beiden lateralen Zonen zu konstatireu. 

Dieser Typus ist charakteristisch fiir die moisten grosseren und 
einigen ideineren Carnivoren (Lowe, Katze, Hund, Tiger, Seehund, 
Hyaena, Bar u. s. w.) weiter findet es sich bei den grosseren Halb- 
affeu, Edentaten, und eigentiimlicher Weise auch beim Schweiu. 
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Bei vielen kleineren Carnivoren ist die S-formige Krummung des 
Mittelstiickes entweder gar nicht entwickelt oder kaum mohr zu 
erkennen, aber die Seitenzonen sind immer kraftig entwickelt. 

Nach unserer physiologischen Auffassung besteht hier somit eine 
Reduction des unpaarigen Koordinationscentmni , eine Expansion 
des paarigen. Ist nun unsere Deutung richtig, dann muss bei den 
Tieren rait diesem Typus der bilateralen Synergie der Extremitaten 
eine geringere Rolle zukommen fur den Mechanismus der Bewegun- 
gen und die einseitige Extremitat zum Ausfiihren von komplizirten 
Bewegungen yiel mehr im Stande sein als bei der erst beschriebe- 
nen Gruppe. Mit Ausnahme des Schweines, sind alle genannten 
Tiere Unguiculaten , das terminale Segment der Extremitat besitzt 
ein mehr differenzirtes Muskelsystem als bei der ersterwahnten 
Gruppe. Dieses erheischt notwendig eine Ausdehnung von jenem 
Centrum welches die Eoordination dieser Muskelgruppe beherrscht. 
Man darf darin wohl eine der Ursachen erblicken weshalb die beiden 
lateralen Koordinationscentra hier eine grossere Expansion besitzen. 

Aber daneben ist es doch auch leicht zu demonstriren , dass die 
functionelle Bodeutung der einseitigen Extremitat erheblich gestei- 
gert ist. Doutlich ist dies bei jenen Tieren, bei denen die vordere 
Extremitat schon zum Teil zu einem Greiforgan entwickelt ist, wie 
es der Fall ist bei solchen die in Baumen zu klettern vermogen 
und auf der sehr beschrankten Stutzflache , wie sie ein Ast bietet, 
in Gleichgewicht sich zu halten ira Stande sind. Besonders dieser 
Umstand zeugt dafiir dass die Koordinationscentra der beiden Extre- 
mitaten in hohem Maasse unabhangig von einander sein mussen. 
Denn bewegt das Tier sich in den Baumen, dann wird z. B. die 
rechte Extremitat zum Erreichen eines neuen Stutzpunktes ausge- 
streckt, wahrend die linke einen Ast umklammert und somit func- 
tionell ganz anders in Anspruch genommen wird. Bei den Tieren 
mit einem deutlich entwickelten schleifenformigen Bau des Lobulus 
ansiformis und damit verbundener Reduction der mittleren Zone 
sehen wir also wirklich nicht nur eine Steigerung der functionellen 
Bedeutung der Extremitat , sondern auch eine grossere Individuali- 
sirung jeder Extremitat. Die bilaterale Synergie spielt hier nicht 
mehr jene grosse Rolle, wie bei der Tiergruppe mit dem erstbe- 
schriebenen Cerebellartypus. Die Bewegung kommt hier viel mehr 
zu Stande durch eine harmonische Synergie zweier getrennten Koor- 
dinationscentra , welche sich auch ziemlich leicht an abgeanderten 
Gleichgewichtszustanden anpassen konnen. Das geht z. B. aus der 
Tatsache hervor, dass Hund oder Katze ziemlich leicht auf drei 
Extremitaten gehen konnen, wahrend solches fiir den Tieren mit 
dem ersten cerebellaren Typus nicht moglich ist, ein Hund mit 
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zerbrochenem Gliede folgt seineiif Meister, das Schaf rait zerbrocbe- 
nem Qliede muss vom Hirt getragen werden. Das Koordinations- 
centrum fiir die Fortbewegung ist beim letzten Tier derart auf 
eine bilaterale Synergie des Muskelsystemes eingerichtet , dass bei 
einem partiellen Ausfall der Mnskelwirkung an einer Seite kein 
neuer Koordinationszustand ins Leben gerufen werden kann. 

Aus diesen allgemeinen Ueberlegungen wird es plausibel, dass 
zwischen der morphologischen Differenzirungsweise des beziiglicben 
Kleinhirnteiles und der functionellen DiflFerenzirung der Extremitat 
in der Tat eine Beziehung besteht. Die obligate bilaterale Synergie 
der Extremitaten tritt auf den Hintergrund, dementsprecheud ist 
die Entwicklung der mittleren Zone, wo das unpaarige Koordiiia- 
tionscentrum sich findet, reduzirt, die Individualitatjeder Extremitat 
ist erhoht, dementsprecheud konstatiren wir starke Entfaltung der 
Lobuli ansiformes. 

Blicken wir schliesslich noch innerhalb dieser Gruppe rnnd, dann 
sehen wir, dass in dieser Hinsicht nicht alle Tiere auf gleicher 
Stufe stehen. Beschranken wir uns zu den Karnivoren, dann ist 
hier die Expansion der Lobuli laterales und die Regression der 
mittleren Zone nicht gleich weit fortgeschritten. Am starksten war 
dieses, bei den von mir untersuchten Tieren , der Fall bei Ursus 
arctos und Phoca vitulina. Diese Tiere besitzen wohl die kraftigst 
entwickelten Schleifenlappen unter den Karnivoren , wahrend beim 
braunen Bar die mittlere Zone (Vergl. den Abschnitt uber den 
Lobulus medianus posterior) gar keine Kriimmungen mehr aufweist. 
Diese morphologischen Erscheinungen gehen nun wieder in merk- 
wurdiger Weise dem sehr hohen Entwicklungsgrad der functionellen 
Individualitat der einzelnen Extremitaten parallel. Man kann sich 
davon iiberzeugen wenn man im Tiergarten eine Barenmutter mit 
ihren Jungen spielen seht. Die vorderen Extremitaten zeigen dabei 
eine Bewegungsfreiheit, die jener der AfFen kaum nachsteht. Und 
was dem Seehund betriflFt, die machtige Entwicklung der Lobuli 
ansiformes wird uns begreiflich , wenn wir bedenken , welch einen 
hohen Grad von Bewegungsfreiheit jede der vorderen Extremitaten 
dieses Tieres beim Schwimmen oder Tauchen besitzen muss, und 
dass dabei nicht nur jede Extremitat als gauzes eine eigcne 
Bewegung macht, sondern dass auch die flossenartigen terminalen 
Teile der Extremitaten dabei in verschiedenster Weise gefaltet und 
geknimmt werden. Vollkommen im Rahmen dieser Anschauungs- 
weise passt weiter die Tatsache, dass unter den Nagetieren die 
in den Baumen kletternden Sciuridae, einen kraftig entwickelten, 
schleifenartig gebauten Lob. ansiformis besitzen , in Gegensatz zu 
den auf dem Boden lebenden Rodentia von gleicher Korpergrosse. 
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Aus dem oben Gesagten geht wicder die Evidenz einer Relation 
zwischen morphologischen und physiologischen Erscheinungen in dem 
von mir befurworteten Sinne hervor. Aber auch hier kann ich schon 
die Resultate von experimentellen Untersuchungen zum Beweis der 
Richtigkeit meiner Hypothese anfuhren. Auch diese ruhren von 
Herrn van Rijnberk her, und sind ira Luciani'schen Labora- 
torium ausgefiihrt worden *). 

Der Untersucher hat zur Priifung der Richtigkeit der von mir 
gestellten Hypothese unter mehreren zweierlei Art von Exstirpationen 
ausgefiihrt. Auf Grund der ausseren Form bezeichnet er jenen Teil 
des Cerebellum, den ich bis jetzt immernurals die ^mittlere Zone" 
anfiihrte und worin ich das unpaarige Koordinationscentrum fiir die 
Extremitatenbewegungen localisire, als „lobulo S.". Nun hat er 
V. diesen Lobulus S beim Hunde exstirpirt und 2^ das Crus pri- 
mura des Lobulus ansiformis. Indem ich fiir die iibrigen Details 
auf das Original verweise und auf die in Aussicht gestellte aus- 
fiihrliche Publication , teile ich hier nur das Resultat dieser Experi- 
mente mit, v^relche der Experimentator am Schlusse seiner Publi- 
cation folgender Weise umschreibt: 

„Concludendo credo poter affermare con sicurezza: 

1®. Effetto constante ed esclusivo della lesione di un crus primum 
del lobulus ansiformis di Bolk fe in un primo tempo (fenomeno 
irritativo) la tendenza dell'arto anteriore dello stesso lato ad assu- 
mere una posizione caratteristica che si pu6 definire „saluto militare". 

2®. In un secondo tempo (fenomeno di deficienza) si ha la dis- 
metria deambulatoria dello stesso arto. 

3^ D^accordo coll'induzione di Bolk nel cms primum e dunque 
localizzato un centro per I'arto anteriore. 

4^^. Questo centro e pari, aimmetrico e ad azione nettamente 
unilaterale omonima." 

Wir setzen unsere theoretische Beweisfiihrung des Satzes dass 
in den Lobuli ansiformes und dem dieselben verbindenden Mittel- 
stiickes des Lob. med. post, die Koordinationscentra der Extremi- 
taten gelagert sein mussen , weiter fort. Das von uns dabei ange- 
nommene Grundprinzip lautete , dass die Lobuli ansiformes kraftiger 
entwickelt sein miissten, wenn die Selbstandigkeit bei der Bewegung 
der einzelnen Extremitat wuchs, und gleichzeitig das Mittelstiick 
eine Regression zeigen miisste, da die bilaterale Synergic, deren 
Koordinationscentrum hier lokalisirt war, in den Hintergrund trat. 
Ich werde die Richtigkeit dieses Grundsatzes jetzt an einer dritten 
Tiergruppe zu zeigen versuchen, namlich an den Primaten. Und es 

*) G. V. Rynberk. Tentative di Localizzazioni funzionali nel cerveletto II. 
11 centro per gli arti anteriori. Arch, di Fisiologica 11. 1904. 
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kommt mir am meisten gewiinscht vor hier sofort am menschlichen 
Zustand anzukniipfen. Im desbezuglichen Abschnitt bin ich ausfiihr- 
lich auf die Entwicklung des Lobulus ansiformis in der Reihe der 
Primaten eingegangen, und wies nach, dass von einer scharfen 
Abgrenzung dieses Lappens vom anschliessenden Lobulus parame- 
dianus keine Rede sein konnte. Doch war es leicht zu zeigen dass 
die phylogenetische Entwicklung des Cerebellum in der Primaten- 
reihe zum grossten Teil beherrscht wird durch die kraftige Expan- 
sion der Rinde im Gebiet unmittelbar hinter dem Lobulus simplex 
(Lobulus lunatus posterior) sich erstreckend , das ist somit in jener 
Region , die topographisch mit dem Crus primum des Lobulus ansi- 
formis ubereinstimrat. Dieser kraftigen Entwicklung verdanken der 
Lobulus semilunaris superior und inferior der Anthropotomie ihre 
Entstehung. Die mediane Verbindung zwischen den beiderseitigen 
Lobuli semilunares kommt durch das Folium vermis und das Tuber 
Vermis zu Stande. Und diese Lappchen sind den Seitenteilen gegen- 
iiber so gering entwickelt^ dass sie fast als rudimentar bezeichnet 
werden konnen. Nun muss ich an dieser Stelle noch einmal hin- 
weisen auf einen Entwicklungsvorgang der im Abschnitt uber die 
Ontogenese des menschlichen Cerebellum ans Licht gefiihrt worden 
ist. Ich habe doch dort zeigen konnen, dass im sogenannten Folium 
vermis ein Kleinhirnabschnitt vorliegt, der wahrend der Ontogenese 
in regressiver Richtung sich entwickelt. In den friihesten Stadien 
der Furchenbildung ist das Folium vermis ein relativ bedeutendes 
Lappchen , das relativ breit an die Oberflache tritt , aber im Laufe 
der weiteren Entwicklung nicht weiter auswachsend, vom vorderen 
und hinteren Teil iiberwolbt wird. Am Schlusse des erwahnten 
Abschnittes bezeichnete ich denn auch das beziigliche Lappchen 
als rudimentar. Diese Erscheinung erlangt jetzt eine physiologische 
Bedeutang, denn sie passt voUkommen im Rahmen unserer AuflFas- 
sungen iiber die physiologische Bedeutung des die beiden Lobuli 
ansiformes verbindenden Mittelstiickes. Vergleichend anatomisch 
betrachtet, gelangt dieses Stiick allmahlig zu geringerer Entfaltung, 
es ist phylogenetisch in regressiver Entfaltung je kraftiger sich die 
Seitenstiicken entwicklen. Beim Menschen wird nun diese Regression 
auch ontogenetisch noch wiederholt. 

Die geringe Entwicklung des medianen unpaarigen Stiickes aus- 
sert sich auch noch darin , dass es in der ganzon Gruppe der 
Primaten keine Form giebt, bei welcher dieser Abschnitt Win- 
dungen besitzt. Nun bedarf es wohl keiner besonderen Beweisfiihrung, 
dass die ganze Primatengruppe durch keine einzige andere an 
functioneller Entwicklung der Extremitaten iibertroffen wird und 
an dem Vermogen, jede Extremitat ganzlich ohne Mitwirkung einer 
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der anderen eine zusammengesetzte Bewegnng ausfuhren zu lassen. 
In physiologischem Sinne ist hier ein Klimax zu konstatiren der 
beim Menschen sein Hohepunkt erreicht, und in der Morphologie 
Bein Gegenstiick findet, da eine Zunahme der Rindenoberfljiche des 
beziiglichen Gebietes besteht, die beim Menschen am weitesten 
fortgeschritten ist. 

Die Korrelation zwischen physiologischen und morphologischen 
Erscheinungen ist bei den Primaten wohl ohne weiteres deutlieh, 
die bilaterale Synergie der Extremitaten beherrscht in statig ver- 
ringerndem Grade die Art der Locomotion, die Indivualitat der 
unilateralen Extremitat wachst dagegen in gleichem Maasse Und die 
Beziehung zwischen Morphologie und Physiologie tritt noch deut- 
licher zum Vorschein, wenn man darauf achtet, dass die Expansion 
der lateralen Centra, das ist der Lobuli ansiformes bei den Anthro- 
poiden eine sprungweise Progression zeigt, wahrend der Unterschied 
noch grosser wird, wenn man das Cerebellum des Menschen mit 
jenem der Menschenaffen vergleicht. Das aussere Vorkommen des 
menschlichen Kleinhirnes wird grosstenteils gerade durch die enorme 
Entwicklung der beziiglichen Region bestimmt. 

Es giebt ausser den Primaten noch einige Cerebella wo das 
Mittelstiick, das ich als das niorphologische Substrat des Koordina- 
tionscentrum der bilatcral-synergiechen Bewegungen ansehe stark 
reduzirt ist, die Seitenstiicke dagegen kraftig entwickelt. Als 
erstes Beispiel davon fuhre ich das Cerebellum vom Maulwurf an. 
Wie aus der seiner Zeit gegebenen Beschreibung folgt, besteht kein 
Kleinhirn von den Dimensionen des Talpa-cerebellum wo die Lobuli 
ansiformes so kraftig entwickelt sind , daneben ist mir kein einziges 
bekannt wo das, die beiden Lobuli ansiformes verbindende Mittel- 
stiick so stark verkiimmert ist wie beim Maulwurf. Auch in diesem 
Object kommt die antagonistische Beziehung in der Entwicklung 
des medianen und der seitlichen Abschnitte wieder zum Ausdruck. 
Das Mittelstiick ist hier bis auf eine einfache diinne Marklamelle 
reduzirt, die von einem iiusserst schwach entwickelten Rindenbeleg 
bedeckt ist. Es kommt mir vor dass diese morphologische Erschei- 
nung nicht nur ungezwungen im Rahmen unserer Auffassungen 
passt, sondern wesentlich zur Stiitze des leitenden Prinzips ange- 
fiihrt werden kann. Die Extremitaten des Maulwurfes sind bekannt- 
lich zu Graberapparaten umgestaltet, wie sie wirkungsfahiger kaum 
gedacht werden konneu. Nun liegt es auf der Hand dass dera bila- 
teralen Synergismus zwischen den Extremitaten keine grosse Be- 
deutung bei dieser Function zuerkannt werden kann, denn wie beim 
Greifen so muss auch beim Graben nicht nur die Function hoch 
entwickelt sein, sondern auch muss jede Extremitat vollkommen 
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nach die starke Reduction des unpaarigen mittleren Koordinations- 
centrum und die kraftige Entfaltung der beiden seitlichen Centra. 

Als letztes Beispiel fiihre ich das Cerebellum der Cetaceen und 
der Pinnipedier an. Zwar besteht zwischen dem Kleinhirn von 
Phoea und jenem eines Cetaceen, z. B. Phocaena, ein sehr auflFal- 
lender XJnterschied , sowohl in der Form des ganzen Objectes wie 
in der Anordnung der Lamellen, aber doch stimmen von beiden 
Qruppen die Cerebella darin liberein, dass die Lobuli ansiformes 
sehr kraftig entwickelt sind , dagegen das diese beiden Lobuli ver- 
bindende Zwischenstiick nur sehr wenig. Es will mir scheinen das 
kaum eine besondere Beweisfiihrung notig ist, um klar zu legen 
dass bei den ins Wasser sich fortbewegenden Tieren die Function 
der unilateralen Extremitat ein Hohepunkt erreicht haben muss 
wie es bei keineni Landsaugetier der Fall sein wird, man darf 
wohl sagen dass die obligate bilaterale Synergie hier auf ein 
Minimum gesenkt ist. Es will damit nicht gesagt sein, dass die 
beiderseitigen Extremitaten niclit gleichzeitig an der Fortbewegung 
beteiligt sind oder sein konnen, aber es giebt hier nicht jenen 
starren Mechanismus wie bei den meisten terrestralen Saugern ; bei 
den marinen Formen ist die Haltung und derBeugungszustand jeder 
Extremitat jeden Moment eine verschiedene , schwimmt das Tier 
ruhig in gerader Linie , dann wird der Bewegungsmechanismus der 
beiderseitigen Extremitaten wohl eine iibereinstimmende sein, aber 
fangt das Tier an zu tauchen oder zu drehen, dann wirken die 
Extremitaten jede in ihrer eigenen Art zusammen zum erreichen des 
gewollten Zieles. Wenn jede Extremitat fortwahrend in ihrer eigenen 
An ihre Stellung und Haltung andert, muss auch die Koordina- 
tion des Muskelsystemes jeder Extremitat von einem eigenen Cen- 
trum aus beherrscht werden. Langs welchem Wege die Harmonie 
in der Zusammen wirkung der beiderseitigen Extremitaten unter- 
halten wird , dariiber darf ich keinen Urteil aussprechen, es tauclit 
hier der Gedanke an die Function der intracerebellaren Kernen auf. 

Durch die oben gegebenen Beispiele , Auseinandersetzungen, und 
die erwahnte Bestatigung durch experimcntelle Untersuchungen , 
glaube ich, dass eine feste Basis geschaifen ist fiir unsere Auifa^i- 
sung uber die Bedeutung der Lobuli ansiformes des Cerebellum. 
Gerade der Umstand, dass die functionelle Entwicklung der Extre- 
mitat bei den Saugetieren viel mehr Abstufungen aufweist als 
irgend ein anderer Unterteil des Korpers, war eine willkommene 
Erscheinung um die Richtigkeit meiner Hypotliese zu priifen. Und 
ich konnte dabei nichts auffinden , was mit dem Grundgedanken in 
Widerspruch steht, vieles dagegen das damit in Einklang zu brin- 
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gen ist. Das allgemeine Resultat, das aus meinen Untersuchungen 
hervorging, war dieses: wachst die functionelle Bedeutung der ein- 
seitigen Extremitat, dann nimmt die Rindenoberflache des Lobulus 
ansiformis zu. Diese Taisache steht fest, und wird ihren Wert 
iminer behalten, ganz abgeseheu von der Bedeutung welche 
man der Korrelation zwisclien dieser physiologischen und morpho- 
logischen Erscheinung zuschreiben will oder wird , ob in dera von 
mir gegebenen oder in einem anderen Sinne. 

Wir sind jetzt in unserer Besprechung an jenen Punkt ange- 
langt , der mir selbst in der Functions-Localisirung des Cerebellum 
am wenigsten klar ist. Es ist bis jetzt noch ein Gebiet am Cere- 
bellum ubrig geblieben , dem wir noch keine besondere functionelle 
Bedeutung zuerkannt haben, und es ist ebenfalls am Eorper noch 
eine Muskelproyinz, fiir den wir die Lagerung des koordinirenden 
Centrum noch nicht naher bestimmt haben. Die beziigliche Region 
ist die kaudale Halfte des Lobulus medianus posterior, umfassend 
die Lobuli a und 6, (Nodulus und Uvula der Anthropotomie) und 
weiter die Formationes vermiculares , die bezugliche Muskelprovinz 
am Korper umschliesst die dorsale und ventrale Rumpfmuskulatur, 
die Atem- und Perinealmuskulatur. Nun kann man wohl ganz im 
AUgemeinen behaupten , dass die Koordinationscentra dieser Muskel- 
gruppen sich in der angedeuteten Region des Cerebellum erstrecken 
werden, aber sobald man yersucht zu detailliren, oder nur etwas 
genauer zu lokalisiren, dann stosst man sofort auf Schwierigkeiten. 
Die erste Frage, welche Beantwortung erheischt, ist diese :liegt 
das Koordinationsoentrum dieser Muskulatur iiberhaupt im ange- 
deuteten Gebiet. Meine Antwort lautet: ich vermute es, und zwar 
aus folgenden Qrundeh. In der vergleichenden Anatomie der be- 
ziiglichen Region sind zwei Erscheinungen von fundamentaler 
Bedeutung zu verzeichnen, namlich die Invariabilitat des Sublobu- 
lus a und 6 des Lobulus medianus posterior , und die ausserordent- 
lich machtige Entfaltung der Formatio vermicularis der in Wasser 
lebenden, das heisst schwimmenden und tauchenden Saugetiere. 
Betrachten wir beide Erscheinungen ein wenig naher. 

Im Abschnitt, der liber den Lobulus medianus posterior handelt, 
habe ich besonders darauf hingewiesen , dass hinsichtlich der Varia- 
bilitat der ganze Lappen sich nicht einheitlich betragt, denn wahrend 
der Sublobulus c in Entwicklungsgrad und ausserem Vorkommen 
sehr stark variirt, da zeigen die Sublobuli a und b fast gar keine 
Abanderungen , sie gehoren zu den meist konstanten Elementen des 
Cerebellum, nur sich vergrossernd in gleichem Maasse als das 
Kleiuhirn. Auch die ontogenetische friilie Abgrenzung und ihre 
hochst einfache Lamellisirungsweise zeugen fur das fixirte Charak- 
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ter dieser Lappcheii. Man konnte geneigt sein diese Unabanderlich- 
keit in Zusammenhang zu bringen mit der gleichen Erscheinung 
an der Rurapmuskulatur. Aber sobald man in Details zu gehen ver- 
Bucht, steht man, gerade auf Grund dieser Unabanderlichkeit sofort 
flir nicht weiter losbare Fragen. Denn die beziigliclie Muskelprovinz 
zerfallt doch in mehrere Unterteile, niitjeeiner verschiedenen raehr 
oder weniger scharf gesonderten physiologischen Bedeutung, die Respi- 
rationsmuskulatur, die Ruckenmuskulatur und die perineale Muskel- 
gruppe habeu je ihre eigene , zum Teil scharf von einander geson- 
derte Bedeutung, wobei wenigstens die erst- und die letztgenannte 
Gruppe wohl immer bilateral synergisch functionirt. Das Koordina- 
tionscentrum fur diese muss somit notwendig einen unpaarigen 
Cljarakter tragen. Erstreckt sich dasselbe vielleicht ini Sublobulus a 
rcsp. Sublobulus b des Lobulus medianus posterior? 

Die zweite obengenannte Erscheinung istjene, dass die in Wasser 
lebenden Saugetiere gekennzeichnet sind durch die machtige Ent- 
faltung der Pormatio vermicularis. Es braucht nun wohl nicht be- 
sonders dargelegt zu werden dass gerade bei diesen Tieren die 
Rumpfmuskulatur sich ausserordentlich stark entwickelt hat^ tragt 
doch dieselbe wesentlich zur Propulsion des Korpers bei. Die Prage 
liegt auf der Hand ob nun auch nicht vielleicht eiue Relation be- 
stehe zwischen jener kraftigen Entfaltung der Pormationes vennicu- 
lares im Cerebellum und jener der Korpermuskulatur. Ich vennag 
noch eine Erscheinung, die mich getroffen hat, mitzuteilen, als 
Beweis , dass wenigstens prinzipiell . die von mir befurwortete Loca- 
lisirung des Koordinationscentruin der Korpermuskulatur richtig sein 
kann. Selbstveratandlich umfasst die Rumpfmuskulatur im obenstehen- 
den Sinne, da sie gegeniiber der Extremitaten, Nacken- und Kopfmus- 
kulatur gestellt worden ist, auch die Schwanzmuskulatur. Nun ist 
es gewiss doch eine merkwiirdige Tatsache, dass wenigstens ein 
Unterteil der Pormatio vermicularis kraf tiger entwickelt ist je nach- 
dem der Schwanz und dessen Muskulatur zur hoheren Entwicklung 
gelangt. Dieser Unterteil ist der Lobulus petrosus. Besonders deut- 
lich ist der Parallelismus in dem Entwicklungsgrad von Lobulus 
petrosus und Schwanz innerhalb der Ordnung der Primaten. Mit 
dem Verlust des Schwanzes geht ebenfalls bei den Affen der Lobulus 
petrosus verloreu , dagegen findet man bei jenen Affen , bei denen 
der Schwanz fast zu einer funften Extremitat ge worden ist, A teles, 
den Lobulus petrosus am kraftigsten entwickelt (Vergl. Pig. 130). 
Ich erinnere an dieser Stelle daran dass ich im vorangehenden 
Abschuitt auf Grund meiner Vergleichung zum Schlusa kam, dass 
der rudimentare Paraflocculus des Menscheii als das Homologon 
des Lobulus petrosus niederer Primaten betraclitet werden muss. 
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Bei den AnthropoTden fehlt ebenfalls dieser Lobulus als besondere 
Bildung, und iiiteressant ist es zu sehen, dass, wahrend das Genus 
cercopitheciia einen nie fehlenden kraftigen Lobulus petrosus besitzt, 
dieses Lappchen bei deni Genus Gynocephalus ausserst schwankend 
in Entwicklung ist, ja ich besitze Cerebella von Cynocephaliden 
wo dieses Lappchen fast ganz fehlt. Ich hoflfe in der Zukunft dieser 
Erscheinung einen besonderen Aufsatz zu widmen. Schauen wir 
uns ausserhalb der Ordnung der Primaten ura , dann giebt auch 
z. B. Phoca durch die besonders kraftige Entfaltung des Lobulus 
petrosus und die functionell hohe Bedeutung seines Schwanzes dem 
Gedanken einer Relation in obengenanntem Sinne Raum. 

Ich vermeine, dass in dem Obenstehenden wenigstens der Grund 
fur die Yermutung geschaffen ist, dass in den Sublobuli a und b 
des Lobulus medianus posterior und in den Formationes vermicu- 
lares, die Koordinationscentra gelagert sind fiir die Rumpfniusku- 
latur , das heisst : Respirationsmuskeln , RiickeninuskelD , Bauch und 
Schwanzmuskeln und Perinealmuskulatur. Zwar ist die Lokalisirung 
hier noch wenig genau, aber ich mochte Obenstehendes auch nur 
betraciiten als einen Versuch, das Problem scharfer zu begrenzen. 
Die Priifung der Richtigkeit muss dem Experimentator iiberlassen 
werden. Doch auch der Kliniker ist wohl im Stande auf Grund von 
genauen Beobachtungen zu einem Endurteil in dieser Materie mit- 
zuwirken. Ich mochte dazu hier die Aufmerksamkeit lenken auf 
eine weitere Deduction aus meiner Behauptung, die in der Klinik wohl 
auf ihre Richtigkeit gepriift werden kann. Wenn namlich im Sub- 
lobulus a und 6, das sind Nodulus und Uvula der Authropotomie, 
und in der Formatio vermicularis , — das ist Tonsille und Floc- 
culus — die Koordinationscentra der Rumpfmuskelgruppen , beson- 
ders auch der Riickenmuskulatur sich erstrecken, dann muss eine 
ganzliche oder teilweise Destruction derselben sofort viel grossere 
Storungen im Korpergleichgewicht zur Folge haben , als wenn z. B. 
der Lobus anterior der Sitz von pathologischen Prozessen geworden 
ist. Denn nach meinem Localisirungssystem , geht vom Lobus ante- 
rior kein regulirender Einfluss auf Rumpfmuskeln aus, nur auf 
solche des Kopfes. Zerstorungeu in diesem Gebiet wirken somit 
nicht zuriick auf jene Muskeln, die den Korper aufrecht halten beim 
stehen, in Gleichgewicht beim gehen. Auch Zerstorungen z. B. im 
Gebiet des Lobulus semilunaris inferior, werden weniger den Korper 
als Ganzes, mehr die Extreraitaten in Statik und Mechanik beein- 
flussen. 

Ich habe in den vorangehenden Seiten meine Auffassungen iiber 
die functionelle Bedeutung des Cerebellum niedergelegt. Der Grund- 
gedanke , welche dabei ausgearbeitet wurde , ist : es giebt im Cere- 
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bellum eine Localisation der Functionen in jenem Sinne , dass in 
der cerebelbren Rinde jeder Muskelprovinz dea Korpers ein eigenes 
Centrum zukommt von dem aus die Muskelkoordination regulirt 
wird. Die Bedeutung der gegebenen Auseinandersetzungen ist zwei- 
erlei Art. Erstens legen sie Zeugniss ab fur die grossen Verwandtschaft 
zwischen Formenlehre und Functionslehre , sie eroflfnen Gesichts- 
punkte auf korrelative Erscheinungen zwischen zwei Organsyste- 
men des Korpers, die yielleicht bei XJebertragung auf andere Verte- 
bratengruppen fruchttragend werden konnen. 

Die zweite Bedeutung tragt weniger einen wissenscliaftlichen, 
mehr einen technischen Charakter. Denn es ist selbstverstandlich , 
dass in letzter Instanz der experiraentirende Physiolog, und der 
sorgfaltig beobachtende Klinicus den Endurteil iiber die Functionen 
des Kleinhirns auszusprechen haben. Aber ich gebe mir der Hoffnung 
bin dass Ersterer in den vorangehenden Zeilen eine rationelle 
Basis findet, worauf er weiter fortarbeiten kann. Zunachst muss die 
Richtigkeit des Qrundgedankens von seiner Seite gepriift werden ; 
ist dann dieselbe einmal erkannt — und auf Grund der Unter- 
suchungen von van Rjjnberk zweifle ich daran nicht mehr — 
dann findet er in der v"bn mir gegebenen Localisirung ein System 
dessen Elemente er in methodischer Weise auf ihren Wert priifen 
kann. Dabei wird es jedoch zu einer Grundbedingung , dass der 
Experimentator die bis jetzt wohl allgemein iibliche Methode 
seines Verfahrens verlasse, um einer mehr rationellen zu folgen. 
Die morphologische DiflFerenzirung des Cerebellum ist der Ausdruck 
der Physiologic dieses Organes Physiologische Experimente auf 
dieses Organ miissen somit notwendig der morphologischen Zusam- 
mensetzung desselben Reclinung tragen. Es hat von diesem Stand- 
punkte nur wenig Sinn , um z. B. ein willkiirliches Stuck, z. B. eine 
ganze Halfte zu exstirpiren. Das Cerebellum besteht morphologisch 
nicht aus zwei Halften. Das bisher gefolgte Operationsverfahren , 
ist im Grunde nicht verschieden von einem wobei jemand die Phy- 
siologic eines hoch organisierten Korpers kennen lernen wollte, und 
dazu bald hier bald dort ein Stiick abschnitt. Es muss mit der 
morphologischen Zusammensetzung des Cerebellum Rechnung gehal- 
ten werden. Die Abtrennungs- und Exstirpationsversuche miissen 
sich an den anatomischen Grenzen halten. Und ich gebe mir der 
Hoffnung hin, in dieser Arbeit dem experimentirenden Physiolog 
eine rationelle Basis fiir seine Exstirpationsversuche gegeben zu 
haben. Ich mochte dabei schliesslich noch auf etwas hinweisen. Ich 
glaube, dass die vergleichende Morphologic des Cerebellum, wie wir 
sie jetzt in dieser Untersuchung haben kennen gelernt, dagegen 
warnt, um die Resultate einer Exstirpation bei einer gewissen 
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Tierart erlangt, all zu viel zu verallgemeinern. Das gilt besonders 
fur jene Gebiete in denen die Koordinationscentra der Extremitaten 
gelagert sind. Bei jenen Formen z B. bei denen das unpaarige Extre- 
mitaten-centrum stark uberwiegend ist, muss eine Exstirpation 
dieses Gebietes notwendig mehr extensive Folgen haben, als bei 
jenen Tieren, wo die Bedeutung dieses Centrum weniger in den 
Vordergrund tritt. 

Mit dieser Bemerkung wiinsche ich diese Arbeit zu schliessen. 
Ich bin mir yollends von ihrer Unvollstandigkeit bewusst. Ich babe 
mir auf Grund meiner Uutersuchungen genotigt gesehen einem alther- 
gebrachten anatomischen System , in Anatomie , Physiologie und Kli- 
nik langst eingebiirgert , entgegen zu treten, „alte Tafeln zu zer- 
brechen". Das gute Recht dazu entlehnte ich einer vorurteilsfreien 
Bctrachtung einer nioglichst grossen Reihe von Cerebella, wobei ich 
mich von Anfang an auf den Standpunkt stellte, dass das Streben 
der vergleiehenden Anatomie darauf gerichtet sein muss, das Gemein- 
schaftliche in den Formerscheinungen autzudecken und nicht um 
die verschiedenen Formen in der Interpretation ihrer Zusammen- 
setzung an jener einen Form anzupassen die man durch besondere 
Umstande am Beaten kennt. 
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.Felidae, 127. 
Felis domestica, 28 (53), 46 (83), 49 (84), 74 (105), 169 (260), 54, 

64, 80, 106, 117, 126, 127, 147, 169, 260. 
Felis leo, 78 (104), 169 (260), 64, 65, 106, 117, 127, 148, 170, 260, 
Fissura floceularis (Elliot Smith), 261. 
Fissura flocculo-tonsillaris, 261. 
Fissura intervermicularis, 259. 
Fissura parailoccularis, 170, 206, 227, 253. 
Fissura postnodularis (Elliot Smith), 132. 
Fissura praeculminata (Elliot Smith), 228, 231. 
Fissura secunda, 32, 67, 132, 191, 226. 
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Fissure i (Charnock Bradley\ 62. 

Fissure c (Charnock Bradley), 62. 

Flocculus, 255, 258, 283. 

Flocculus (Homologie des), 277. 

Folium cacuminis (Anlage des), 231, 242, 246. 

Folium cacuminis (Homologie des), 76, 78. 

Formatio vermicularis , 38, 251, 259. 

Fossa axillaris tonsillae (Ziehen), 280. 

Fossa lateralis (Ziehen), 35, 254. 

Fossa paralateralis (Ziehen), 254, 259. 

Fossa transversa. 208, 211, 215, 218,. 244, 247. 

Galera barbara, 147. 
Qalictis vittata, 147. 
Gazelle dorcas, 128, 161. 
Giraffe vide Camelopardalis. 
Gorilla, 180 (282), 283- 
Gyrus chorioideus, 227. 
Gyrus floccularis, 227. 

Halbaffen vide Prosimiae. 

Halmaturus Benetti, 14 (51), 41 (81), 56 (86), 50, 61, 62, 67, 68, 69, 

80, 87. 
Halmaturus rufus, 91 (116), 92 (117), 99 (123), 118, 144. 
Hapale jacchus, 80 (108), 118 (194), 119 (194), 108, 122, 194, 286, 287. 
Hapalidae, 107. 
Helictis subaurantiaca, 147. 
Herpestes mungo, 171. 
Hippopotamus amphibius, 54. 
Homo, 87 (73), 66, 73, 110, 113, 250. 

Homologie der menschlichen Lappen und Furchen, 78, 281. 
Homologisirung des Primaten-cerebellum, 217, 277, 281. 
Huftiere, 122, 157, 163, 175, 273. 

Hyaena striata, T 23, T 27, T 41, 106, 125, 147, 171, 262. 
Hydro potes inermis, 161, 178. 
Hylobates leuciscus, 46 (83), 186 (205), 205, 283. 
Hylobates syndactylus, 82 (56), 60 (88), 85 (113), 186(205), 187(207), 

72, 88, 109, 114, 206, 207, 283. 
Hyperoodon, 130, 267. 

Incisura cerebelli posterior, 196. 
Incisura fastigii, 225. 
Insectivoren, 123, 181, 272. 
Inuus nemestrinus, T 7, 109, 122. 
Isthmus rhombencephali, 221. 

Kammfurchen, 211. 

Kaninchen vide Lepus cuniculus. 

Kleinhirnlamelle, 220. 

Kriimmungen im Lobulus medianus posterior, 44. 

Lemur albifrons, 8 (30), 4 (32), 6 (32), 6 (33), 7 (33), 30, 51, 
X07, 1X6, 126, X54, 170. 
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Lemur catta, 126. 

Lemur macaco, 31, 126. 

Lemur mongoz, 126. 

Lepus cuniculus, 11 (51), 43 (83), 63 (90), 93 (118), 52, 61, 62,67,68, 

69, 81), 90, 106, 118, 125, 156, 178, 269. 
Lingula, 77, 238, 24s2, 246. 
Lobuli laterales posteriores, 36, 37, 137. 
Lob ulisirungssy stem von Charnock Bradley, 190. 
Lobulisirungssystem von Elliot Smith, 97. 
LobuluB a, 67, 68. 
Lobulus ansiformis, 37, 139. 
Lobulus anso-paramedianus, 195. 
Lobulus h, 67, 68. 
Lobulus <?, 67, 68. 
Lobulus Ci, Ga, 70. 
Lobulus centralis (Homologie des), 77. 
Lobulus complicatus, 36. 
Lobulus impendens (Ziehen), 51, 67, 191. 
Lobulus lunatus posterior, 206. 

Lobulus medianus posterior, 35, 36, 43, 112, 187, 195, 205, 208. 
Lobulus paramedianus, 38, 169. 
Lobulus petrosus, 39, 258, 284. 
Lobulus primus, 61. 
Lobulus quartus, 61. 
Lobulus secundus, 61. 

Lobulus semilunaris inferior, 206, 208, 242, 244. 
Lobulus semilunaris superior, 206, 208^ 211. 
Lobulus simplex, 35, 42, 101. 
Lobulus tertius, 61. 

Lobus anterior, 31, 60, 79, 186, 228, 288. 
Lobus biventer, 244. 
Lobus flocculi (Ziehen), 253. 
Lobus posterior 31, 228. 
Lotor vulgaris, 146. 

Macacus, 181 (201), 122, 201. 

Macacus maurus, T 11, T 15, 30 (56), 71, 109, 114, 286. 

Macacus rhesus, 203. 

Macropus rufus, 61. 

Manatus australis, 60. 

Manis javanica, 26 (56), 42 (83), 68 (87), 75 (106), 98 (123), 71, 87, 

106, 117, 142. 
Margo mesencephalic us, J31, 81. 
Margo myelencephalicus, 31, 34. 
Markstrahlen des Lobus anterior, 60. 
Marsupialier, 91, 124, 143. 
Medianscbnitt des Cerebellum, 50. 
Meles meles, 147. 
Meles taxus, 65. 
Midas rosalia, 88 (108), 120 (194), 108, 122, 194. 
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Mikrochiropteren, 272 

Monotremen, 77. 

MoschuB moschiferuB, 161, 178. 

Mus musculus, 154. 

Mu8 rattus, 12 (51), 78 (107), 61, 67, 68, 69, 80, 107, 119, 125, 140, 

155, 180, 270. 
Mustela furo, 27 (66), 170 (261), 66, 71, 80, 125, 147, 260. 
Mycotes seniculus. 121 (196), 122 (196), 128 (196), 108, 196, 286. 
Myopotamus cdipus, 26 (56), 66, 71, 80, 155. 
Myrmecophaga, 14f3. 

Nagetiere, 123, 178, 267. 
Nasua rufa, 146. 
Nebenpyramiden, 246. 
Nebenwacbstumscentra, 44. 
Nodulus (Begrenzung des), 226. 
Nodulus (Homologie des), 76. 
NucleuB dentatus, 218. 
Nycticebus tardigradus, 164. 
Nyctipithecus, 197. 

Ohrenrobben, 59, 172, 264. 

Ontogenie des menscblichen Cerebellum, 146 bis 167 (220). 

Orang Utan, 83 (57), 141 (211), 142 (211N, 148 (212), 144 (212), 

145 (213), 66, 72, 109, 210, 283. 
Orycteropus, 124, 143. 

Otaria gillespii, T 28, T 29, T 30, 149, 151, 172, 265. 
Otaria jubata, 36 (59), 59, 73. 
Ovis aries, 18 (53), 57 (86), 72 (104), 88 (114), 110 (162), 63, 69, 80, 

87, 104, 115, 128, 162, 177. 

Paraflocculus (Anthropotomiscb), 256, 282, 285. 

Paraflocculus (Bradley, Smith), 255, 259. 

Pars floccularis, 39. 

Pars tonsillaris, 259, 285. 

Pecten medullare, 258. 

Pediinculi pontis, 244. 

Perameles obesula, 61. 

Perodycticus Potto, 38 (81), 47 (83), 61 (89), 90 (115), 89, 118, 125, 

165, 184. 
Phascolarctos cinereus, 61. 
Phoca vitulina, T 3, T 10, T 14, 24 (53), 112 (170), 172 (263), 52, 54, 

64, 80, 105, 113, 126, 128, 149, 170, 172, 263. 
Phocaena communis, T 16, 36 (58), 40 (81), 65(93), 106(153), 118 (174), 

58, 73, 93, 111, 114, 130, 153, 174, 266. 
Plica chorioidea, 221. 
Plica encepbali dorsalis, 221, 222. 

Primatencerebellum, 71, 88, 107, 114, 121, 123, 193, 277, 283, 288. 
Procyon lotor, 171. 

Progessive Bildungen des menscblichen Cerebellum, 250. 
Prosiiniae, 154, 164, 181, 184, 193, 276, 
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Pseudochiriis peregrinus, 61, 

Pteropus edulis, 77 (106), 63, 85, 107, 119, 182. 

Pteropus Edward8i, 16 (51), 52 (85), 97 (123), 175 (272), 52, 63, 67, 

69, 80, 106, 119, 125, 141, 272. 
Pteropus poliocephalus, 63, 182, 272. 
Pyramis, 76, 231. 

Eamus impendens (Ziehen), 50. 

Eautenfeld, 221. 

Eecessus laterales, 227. 

Kodentia vide Nagetiere. 

Eudimentare Bildungen des menschlicben Cerebellum, 250. 

Schlingenbildung der Lamellenkette, 44. 

SciuruB Ludovicianus, T 2, 62, 123. 

Sciurus vulgaris, 15 (51), 64 (90), 76 (106), 95 (118), 61, 62, 67, 68, 90, 

106, 117, 123, 155, 178, 268. 
Semnopithecus leucoprymnus, 80 (56), 59 (87), 134 (204), 72, 87, 109, 

204, 285. 
Simia satyrus vide Orang TJtan. 
Sorex vulgaris, 63, 68, 120, 273. 
Speotbos venaticus, 147. 
Sulci interlamellares, 33. 
Sulci paramediani, 35, 113, 176, 245. 
Sulcus bipa^tiens, 245. 

Sulcus horizontalis, 78, 108, 198, 206, 207, 211, 217, 232, 235, 246. 
Sulcus intercruralis, 37, 145. 
Sulcus intratonsillaris, 259. 
Sulcus posterior, 108, 198, 205, 233. 
Sulcus postnodularis (Elliot Smith"), 67. 
Sulcus praepyramidalis, 70, 191, 228. 
Sulcus primarius, 31, 84, 86, 94, 191, 226. 
Sulcus superior posterior, 208, 233. 
Sulcus uvulo-nodularis, 67, 132, 190, 226, 227. 
Sus babyrusa, 89 (115), 177 ^274), 116, 126, 176, 274. 
Sus scrofa, 22 (53), 55 (86), 78 (104), 54, 63, 69, 80, 87, 104, 116, 126, 

163, 175, 275. 

Tabulata, 255. 

Talpa europaea, T 20, T. 21, 9 (51), 116 (183), 117 (183), 52, 61, 67, 

69, 107, 119, 125, 182, 273. 
Tamandua, 143. 
Tapirus americanus, 157. 

Tapirus indicus, T 25, T 32, T 33, T 34, 117, 126, 157, 274. 
Tarsius spectrum, 63, 165, 184, 187, 193. 
Tatusia, 143. 
Tonsillae, 210, 239, 

Tonsillen (Lamellisirungsweise der), 241, 245. 
Tonsillen (Homologie der), 249, 277, 281, 286. 
Tonsilla accessoria, 282. 
Transitorische Furche, 224» 
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Trilobaritat des Lob. med. post., 182. 

Troglodytes niger, 84 (57), 188 (209>, 189 (209), 140 (210), 66, 72, 109, 208. 

Truncus medullaris anterior, 73. 

Truncus medullaris posterior, 73. 

Tuber vermis (Homologie des), 76. 

Tuber vermis (Anlage des), 231. 

Tursiops tursio, T 17, T 31, 94, 111, 114, 130, 153, 174, 266. 

XJnabhangigkeit der Kleinhimentwicklung von der Korpergrosse, 50, 

Uncus terminalis, 39, 258. 

Ursus arctos, 50 (84), 171 (262), 84, 106, 117, 126, 146, 148, 171, 262. 

Ursus maritimus, T 22, T 26, 126, 145, 147, 171. 

Uvula (Begrenzung der), 226, 239. 

Uvula (Homologie der), 76. 

Vallecula, 172, 213. 

Variabilitat der Lobuli, 137, 301. 

Velum medullare anterius, 224. 

Velum medullare posterius, 234, 254. 

Verastelungsweise des Arbor vitae, 50. 

Vermes laterales (Gratiolet), 25, 253. 

Vermis, 34, 42, 75, 79, 81, 91. 

Vesperugo pipistrella, 63. 

Vespertilio murinus, 10 (51), 48 (83), 51 (85), 94 (118), 52, 63, 67, 68, 

69, 80, 107, 119, 124, 141, 181, 187. 
Viverra civetta, 100 (123), 125, 147, 171. 
Viverra malaccensis, 172. 

Wachstumscentra, 42, 47, 131, 133. 

Wachstumsmodua des Lobus anterior, 92 ; des Lobulus simplex 101, ; des 

Lobulus medianus posterior, 130, 187; des Lobulus anso-paramedia- 

nus, 217. 
Wachstumsprinzip der Einde, 45. 

X e n u r u s , 143. 
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Ursus maritimus. 


2. 


Sciurus Ludovicianus. 
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Hyaena striata. 
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Phoca vitulina. 
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Ursus maritimus. 
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Cynocephalus sphinx. 
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Tapirus indicus. 
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Otaria Gillespii, 
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11. 


Macacus maurus. 
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Tapirus indicus. 
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Tapirus indicus. 
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Cariacus nemoralis. 
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Cariacus nemoralis. 
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Dama vulgaris. 
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Camelopardalis girafFa 
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Camelopardalis giraifa 
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